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OZET
STEM EGITIMI ALMIS ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENLERININ STEM
ODAKLI ETKINLIKLERIN KULLANISLILIGINA ILISKIN GORUSLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Unal, Emin
Yiiksek Lisans Tezi Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani : Dog. Dr. Eyiip Sevimli
Eylil 2019, xiii + 126 sayfa

Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarinda disiplinler arasi
yaklasimi 6n plana ¢ikarip ¢ok yonlii diistinme ve 6grenmeyi amaglayan STEM egitimi,
son yillarda uluslararasi alan yazinda oldugu gibi iilkemizde de arastirmacilarin sikc¢a
tizerinde durduklar1 bir konu bagligi olmustur. Milli Egitim Bakanligi'nin da STEM’in
kullanilmasma ve egitim sistemimizle biitlinlesmesine yoOnelik hizmet i¢i egitim ve
miifredat giincelleme calismalar1 bulunmaktadir. ilgili alan yazinda yapilan ¢alismalara
bakildiginda, STEM egitiminin uygulamadaki paydaslarindan biri olan matematik
ogretmenlerine yonelik, siirecin sinif i¢i pratigindeki kullanighiligini 6gretmen goriis ve
degerlendirmeleri ¢ergevesinde odagina alan bir calismayla karsilagilmamistir. Bu
calismada, STEM egitimi almis ortaokul matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine
iliskin tutumlar1 ve STEM odakl etkinliklerin matematik dersi konularinin dgretimi ve
matematiksel becerilerin gelisimi baglamindaki kullanishligina iliskin  gortsleri
degerlendirilmistir. Calismada nitel aragtirma yontemlerinden oOrnek olay (durum
caligmasi) deseni kullanilmistir. Bu baglamda 2018-2019 egitim dgretim yili igerisinde
hali hazirda gorev yapmakta olan ve STEM egitimi almig 36 ortaokul matematik
O0gretmeni, arastirmanin katilimcilarini olusturmaktadir. STEM odakli calismalarda
kullanilan prototip etkinlikleri igeren ve bu etkinliklerin matematik 6gretimindeki
kullanigliligina yonelik dnermelerden olusan STEM-Kullanighilik Formu, farklit STEM
egitimi diizeyine (Temel ve Ileri Seviye) sahip katilimcilara uygulanmustir. Anket
formundan elde edilen veriler betimsel istatistik yontemiyle analiz edilmis, ilgili formu
yanitlayan katilimcilardan 10°u ile birebir goriismeler gergeklestirilmistir. Gorligmelere
se¢im siirecinde katilimcilar, Temel Seviye STEM egitimi (bes katilimci1) ve Ileri

Seviye STEM egitimi (bes katilimci) almis olmak lizere iki grup olusturacak sekilde



belirlenmistir. Gorlismeler siirecinde uygulanan yari-yapilandirilmis goriigme formu,
alan uzmanlarinin gorlisleri alinarak gelistirilmig, elde edilen veriler transkript

edildikten sonra icerik analizi ile temalar altinda degerlendirilmistir.

Calisma bulgulari, katilimcilarin aldiklar1 STEM egitiminin farkindalik yaratma
acgisindan etkili oldugunu, ancak matematik alan1 6zelinde etkinliklerin kullanighiliga
illiskin fikir ayriliklarinin  bulundugunu géstermistir.  STEM-Kullaniglilik Formu
bulgularina gore katilimcilarin yaklasik tigte biri dinamik etkinliklerin matematik
kazanimlar1 ile uyumlu olmadig1 goriisiine sahipken, katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu
etkinliklerin kullanilabilirligi i¢in programdaki zaman smirliligina (%69) ve materyal
eksikligine (%67) dikkat ¢ekmistir. Robotik setler ile yiiriitilen kodlama igerikli
etkinlikler katilimcilar tarafindan daha ilgi ¢ekici bulunmus, ancak, katilimcilar bu
tirdeki etkinliklerin de kullamislilik agisindan zaman (%58) ve materyal bilgisi (%64)
kisitlarina sahip oldugunu siklikla ifade etmislerdir. Ozellikle etkinliklerin ortaokul
matematik konular ile iliskilendirmesine yonelik sorularda katilimcilarin birkag konu
bashgr ile sinirl kaldigr (oran-oranti, doniisim geometrisi, veri analizi gibi), var olan
etkinlikleri matematik alani ile daha uyumlu hale nasil getirilebilecegi konusundaki
sorularin yeterince cevaplanmadigi gézlenmistir. Veri formunu destekleyen bulgularla,
yari-yapilandirilmis gériismelerde de karsilasilirken, ileri seviyede STEM egitimi almus
ogretmenlerin bazi programlama dillerine atif yaparak (Mblock, Scratch vb.) matematik
becerilerini kodlama ile daha fazla gelistirebileceklerini ifade etmislerdir. Calisma
sonuglari, alinan STEM egitimlerinin dgretmen farkindaligini arttirma siirecine dnemli
katkilar sundugunu gosterirken, matematik alan1 6zelinde, STEM etkinliklerinin
kullanishiligina yonelik o6gretmen gortislerinin yeterli olmadigi belirlenmistir. Bu
noktada disiplinler aras1 bir yaklagimi benimseyen STEM egitimi konusunda egitimler
verilirken her bir disiplin i¢in yeterince agik becerileri ifade eden etkinliklerin siirecte
sunulmasinin 6nemli oldugu ve sadece robotik setleri ile degil ortamda var olan
materyaller ile de tasarim, teknoloji, fen ve matematigi bulusturacak 6rnek etkinliklerin

sisteme kazandirilmasi 6nerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : STEM Egitimi, Matematik Ogretmenleri, Goriisler



ABSTRACT

EVALUATION OF THE VIEWS OF SECONDARY SCHOOL MATHEMATICS
TEACHERS WHO HAVE STEM EDUCATION ABOUT THE AVAILABILITY OF
STEM-ORIENTED ACTIVITIES

Unal, Emin
Master's Thesis, Department of Mathematics Education
Advisor: Dog. Dr. Eyiip Sevimli
September 2019, xiii+ 126 page

STEM education, which aims to provide multi-disciplinary thinking and learning
in the fields of Science, Technology, Mathematics and Engineering, has become a topic
that researchers frequently focus on in our country as in the international literature in
recent years. It is known that the Ministry of National Education has also some studies
about using STEM and integrating it into our education system. Looking at the studies
in this area, a study focusing on the views and the evaluations of mathematics teachers
who are the practitioners of mathematics which is one of the foundations of STEM
education in schools, was not encountered. In this study, it is aimed to evaluate the
attitudes of STEM educated secondary school mathematics teachers about STEM
education and the usefulness of STEM oriented activities in mathematics courses and
acquisitions. In this study, the case study, one of the qualitative research methods, was
used. 36 middle school mathematics teachers who have STEM education and are
currently working in the 2018/2019 academic year are the participants of the research.
The STEM-Usability Form in the middle school mathematics (STEM-Usability Form),
which includes the prototype activities used in STEM-focused studies and includes
suggestions about the usefulness of these activities in mathematics teaching, was
applied to the participants. The data obtained from this section was analyzed with the
descriptive statistics method. Semi structured interviews were conducted with 10 of the
participants who answered the STEM-usability form. During the selection process for
the semi structured interviews, the participants were divided into two groups: Basic
Level STEM training (five) and Advanced Level STEM training (five). The semi-

structured interview form, which was applied during the interviews, was developed by

Vi



taking the opinions of the field experts, and the data obtained were evaluated through

themes and content analysis after transcription.

The findings of the study showed that the STEM training of the participants was
effective in raising awareness, but there were disaggrements in the usefulness of the
activities in the field of mathematics. According to STEM-Usability Form findings,
approximately one third of the participants thought that dynamic activities were not
compatible with mathematics gains, while the majority of the participants pointed out
the time limit (69%) and lack of materials (67%) in the program for the usability of the
activities. The activities carried out with robotic sets were found more interesting by the
participants, but the participants frequently referred to the limitations of time (58%) and
material knowledge (64%) in terms of usability. Particularly in the questions related to
the activities related to the secondary school mathematics subjects, it was observed that
the participants were limited to a few topics (Ratio-Proportion, transformation
geometry, data analysis), and the questions about how to make the existing activities
more compatible with the mathematics field were not adequately answered. While the
findings supporting the data form were obtained in semi-structured interviews, it was
observed that teachers who had advanced STEM education provided more reflecting
mathematical skills with some programming languages (such as Mblock, Scratch).
While the results of the study showed that the STEM trainings contributed significantly
to the process of raising the awareness of teachers, it was determined that the views of
teachers about the usefulness of STEM activities in the field of mathematics were not
sufficient. At this point,it was recommended that while providing trainings on STEM
education which adopts an interdisciplinary approach, it is important to present the
activities expressing enough clear skills for each discipline in the process and to bring
the sample activities that will bring together design, technology, science and

mathematics not only with robotic sets but also with the materials in the environment.

Keywords: STEM Education, Mathematics Teachers, Opinions
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BOLUM I
GIRIS

Teknoloji insanlarin yagamindaki ihtiyaglarina gore dogadaki her seyi kullanarak
yeni Uriinler tasarlamasi, problem ¢dzme, yenilik¢i diisiinme, {iriin tasarlama ve icat
yapma gibi siirecleri igermektedir (Dugger, 2010). Diinyada degisen egitim sistemleri
de bu problemleri ¢6zme yoniinde gelisim gostermis ve bu egitim sistemleri beraberinde
bir¢ok alanda yeni teknolojik kesifler ve buluslarin ortaya ¢ikmasina yardimci olmustur.
Teknoloji alaninda yasanan bu biiyiik gelismeler hayatimiza dogrudan girerek giinliik
yasantimizin bir pargast haline gelmistir. Giiniimiizde egitim gdren yeni nesil ise bu
teknoloji ile biiytimekte ve bu yeni duruma ayak uydurmaya calismaktadir. Bu yeni
nesli yetistirirken kullanilan geleneksel egitim yontemleri de icinde bulundugumuz
zamana gore kendini gelistirmeli, yenilemeli ve tipki yeni nesil gibi ¢aga ayak
uydurmalidir. 21. yiizyil toplumlar1 bireysellikten daha c¢ok diinya vatandasi olma
yoniinde ilerlemektedirler. Bilimsellige duyulan ihtiyacin giderek artmasindan dolay1
toplumlarin hedeflerinden biri de bireyleri ¢agin gerektirdigi sekilde donanimli ve
nitelikli yetistirmek olmustur (Karakaya ve Avgin, 2016). Gelismis iilkelerin ekonomik
diizeyleri, bireylerin yeterli diizeyde teknoloji bilgisiyle, edindikleri bu bilgileri
yenilik¢i bir sekilde kullanabilmesiyle ve tiim alanlardaki is giiciiniin niteligi ile dogru
orantilt olarak geligmektedir. Durmaksizin degisen ve gelisen teknoloji ile birlikte
yasam sartlar1 ve durumlar1 degismekte, giinlimiizde ihtiya¢ duyulan meslekler yok
olabilirken yeni mesleklere de ihtiya¢ duyulabilmektedir. Egitim sistemindeki ana amag,
giinlimiiz sartlarinin ihtiyaclarina gore ¢ocuk, gen¢ ve yetiskin bireylerin donanimli

olarak yetismesini saglamak olmalidir (Mili Egitim Bakanligi, 2013).

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin son derece hizli degistigi ve ilerledigi
giinlimiizde, bilim ve teknoloji baglaminda gii¢lii olan iilkelerin kalkinmislhik diizeyleri
de benzer sekilde ilerlemektedir. Kiiresel 6lcekte rekabet edebilirlik anlaminda tiim
tilkeler bu konudaki eksikliklerini giderecek onlemleri almakla yiikiimlidiirler. Aksi
durumda gelismis tilkelerin sahip olduklar1 bilgi, birikim ve teknolojilere bagimli olan
ve bu teknolojileri ithal eden iilkeler, gelismemis ekonomiler olarak animsanacaklardir.

Bilimin, teknoloji icin gerekli bir enstriman oldugu diisiiniildiigiinde, sosyal ve



ekonomik gelismisligi destekleyecek en 6nemli degiskenin egitim oldugu sdylenebilir.
Egitim kii¢iik yaslardan baslayip yiiksekogretime kadar giden ve iriinlerinin daha uzun
donemli aliabildigi bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu uzun stiregte iilkeler
gelecek on yillarin hedef ve stratejilerine uyacak, nitelikli, girisimei, genis bakis acisina
sahip, problemlere kars1 ¢oziim iireten, teknoloji ile i¢ ice, uygulamaya doniik, yaratici
ve Kaliteli insan giiciinii yetistirmeyi hedef haline getirmelidirler. Bunu basarmak igin
ise mevcut egitim sistemleri i¢indeki plan ve programlarin ilgili hedefler dogrultusunda
yenilenmesi ve farkli modellerin tiretilmesi bir gereklilik halini alabilmektedir. Bu
ihtiyac1 karsilamak iizere ortaya c¢ikan ve son on yilda biiyiik ilgi gosterilen egitim
yaklasimlarindan biri STEM egitimidir. “Science”, “Technology”, “Engineering” ve
“Mathematics” kelimelerinin bas harflerinden olusturulan STEM kavrami biitiinciil bir
kavram olup, giiniimiizde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda diisiinen,
tireten, sorgulayan ve yaraticit bireylere olan ihtiyaca cevap olarak ortaya ¢ikmuistir.
STEM ile ilgili alaninda uzmanlasmis egitimciler veya arastirmacilar tarafindan goriis
birligine varilip, ortak bir tanim yapilamamaktadir. Dolayisiyla ilgili alan yazinda
“STEM” kavrami birden fazla alternatif ifade ile tanimlanmaktadir (Dugger, 2010;

Thomas, 2014). Bu tanimlardan bazilar1 asagida siralanmustir.

» STEM egitimi fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin birbiriyle entegre bir
sekilde Ogretilmesini igeren ve okul Oncesinden yliksek 6grenime kadar tiim
stireci kapsayan bir egitim yaklasimidir (Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015).

» Matematik, bilim, teknoloji ve miihendislik kavram ve uygulamalarinin
harmanlanmasiyla olusan 6gretim programi ve ogrenme aktiviteleridir (NRC,
2013).

» STEM, dallarindan herhangi birisinin probleme dayali miihendislik
entegrasyonu ile 6gretilmesidir (Roehring, Moore, Wang ve Park, 2011).

» STEM egitimi, STEM alanlarinin birden fazlasinin kesismesiyle olusan bilgi,
beceri ve inanglari igerir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

» Fen, teknoloji, miithendislik ve matematigin okullarda yeni bir disiplinler arasi

0zne olarak tanimlanmasi olarak tanimlanabilir (Sanders, 2012).

STEM egitiminin amact §grenmeye yoOneltecek problemlerle karsilastirip ana
okuldan {iniversiteye kadar 21. yiizyill becerilerine sahip bireyler yetistirmektir.
Teknoloji cag1 bireylerin iiretken, yenilik¢i olmalarin1 beklemesinden dolayr STEM

egitimi ile fen, matematik, miihendislik ve teknolojinin bir araya getirilerek disiplinler



aras1 entegrasyonun saglanmasi hedeflenmektedir. STEM egitimi hem Ogretmenleri
hem Ogrencileri teknolojiyle bir araya getirip hem de fen, ,teknoloji, miithendislik ve
matematik alanlarindaki c¢ok yonlii gelisimi saglamayr hedefler. STEM egitim
yaklasimi, gelecek nesillerin dijitallesmesine ve teknoloji temelli diisiinmesine yardimci
olarak onlarin STEM alanlarinda basarili olmasini saglayacak bir egitim yaklagimidir

(Stohlmann, Moore ve Roehring, 2012).

Problem Durumu

Gilinliik hayatta karsilasilabilecek karmasik problemlerin ¢oziimii asamasinda
matematik bilgisi ve egitimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Matematik 6gretiminin temel
amaglarindan bir tanesi de 6grencilere problem ¢dzme becerisi kazandirmaktir (MEB,
2017). Ancak matematik giiniimiizde karsilasabilecegimiz karmasik problemleri
¢ozmek icin tek basina yeterli gelmeyebilir. Bu tiir problemlerin ¢éziimii i¢in artik tek
yonli degil cok yonll, biitiinlesik ve disiplinler arast bir dilisiinme yOntemi
gerekebilmektedir. Ortaokul matematik miifredatimizin hedefleri goz 6niine alindiginda,
sorunlar1 ¢ozebilecek, matematigi mevcut yasamlarina uygulayabilecek, modelleme
yapabilecek, disiplinler arasinda bazi iliskiler kurabilecek ve lazim oldugu durumlarda
matematiksel bilgileri materyaller yardimi ile destekleyebilecek 6grencileri yetistirmek
amaclanmaktadir (MEB, 2017). Bu gibi hedeflere ulagsmak adina egitim sistemimize
uygun yeni Ogretim yaklasimlarmin gerekli oldugu disiinilebilir. Bu sebeplerden
dolay1, son zamanlarda iki O6nemli yaklasim One siiriilmiistiir. Bunlar ortadgretim
matematik miifredatimizda da yer alan matematiksel modelleme ve Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan dikkat ¢ekilen ve Onerilen STEM egitim yaklagimlaridir (MEB,
2016). 21. yiizyilin igerisinde ekonomik yarisin kiiresellesmesiyle birlikte STEM
egitimi daha Onemli hale gelmis olup fen, teknoloji, matematik ve miihendislik
disiplinleri arasindaki alisilagelmis engelleri ortadan kaldiran, karisik yapidaki
problemlere ¢6ziim tasarlama siirecine ve giincel teknolojinin de yardimi ile inovasyon
becerisine 6nem veren entegre bir ¢aba olarak gelismektedir (Kennedy ve Odell, 2014).
STEM egitimini digerlerinden ayiran kisim biitlinlestirici bir yapida olmasidir. STEM
egitiminin biitiinlestirici olmas1 demek, fen ve matematik iceriklerinin, miihendislik ve
teknoloji ile harmanlanmasi anlamina gelmektedir (Akgiindiiz ve ark., 2015). Yiiksek
kaliteli nesil yetistirmek STEM egitiminin temel amaclarindan biridir (Corlu ve Corlu

2012).



Son on yil igerisinde ilgili alan yazinda 6nemine siklikla atif yapilan ve yeni bir
egitim yaklasimi1 olan STEM egitimi igerisinde etkili ve yararli 6grenme-6gretme
siireclerine iliskin bir¢ok firsati sunmakla birlikte, belirli alanlar ile sinirli olma ve bu
alanlarin hepsine bir etkinlik icerisinde biitiinlesik olarak yer verebilme zorlugu
acisindan da cesitli sorunlart igermektedir. Bu noktadan hareketle, STEM egitimi
stirecinin paydaslarindan biri olan matematik G6gretmenleri bu yaklagimda yer alan
disiplinlerden biri olan matematigin 6grenim ve Ogretimine katkisini yeteri kadar agik

ifade edemeyebilmektedir.

llgili literatirde, STEM etkinliklerinin uygulayicilari konumunda olan
Ogretmenlerin bu siirecin kullanighligina iliskin farkindaliklarinin yeterli olmamasi
onemli bir sorunsal olarak ifade edilmektedir (Sanders, 2012). Bu ¢alisma ile matematik
ogretmenlerinin aldiklar1 STEM egitimi dogrultusunda STEM odakli etkinlikleri
derslerinde kullanip kullanmadiklari ve STEM odakli etkinliklerin matematik
dersindeki kullanisliligina iliskin goriislerinin yeterli ve olumlu olup olmadigi problem

durumu degerlendirilecektir.

Arastirmanin Amaci

STEM, Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematigi igerisinde barindiran
disiplinler arasi ve biitlinlesik bir yaklasim oldugundan bu hedef dogrultusunda
ogrencileri yetistirebilecek bir model olarak gorebiliriz. Ortadgretim matematik 6gretim
programinin amagclarma baktiimizda matematigi gilinlik hayat problemlerine
uygulayabilen, disiplinler arasi iliskiler kurabilen, problem ¢ozebilen, modelleme
yapabilen ve 6grendigi matematiksel bilgiylr materyallerle destekleyebilen 6grenciler
yetistirilmesi amacglanmaktadir (MEB, 2017). Tiim gelismekte olan iilkelerde oldugu
gibi Tiirkiye de cagdas degerlere uygun sanayi olusturmak ve siirekli gelisen teknolojiye
ayak uydurabilmek icin inovasyon becerisi yiiksek bireylerin yetistirilmesine ihtiyag
duymaktadir (TUBITAK, 2004). Bu hedefin gerceklesmesi sadece bu yonde
yetistirilmis O0grencilerle miimkiin olamayabilmektedir. En az d6grenciler kadar 6nem
gerektiren bir durum da o6grencilere STEM igerikli egitimler verebilecek donanima
sahip Ogretmenlerin varligidir. 21. yiizyil ile birlikte gelen karmasik problemleri
cOzebilen Ogrenciler yetistirmek amaclandiginda, disiplinler arasi baglant1 kurabilen,
cok yonli diisiinebilen ve bu konuda yeterince bilgili O6gretmenlere ihtiyag

duyulabilecektir. Yapilan arastirmalara baktigimizda &gretmenlerin kendi alanlari ile



diger alanlar arasindaki disiplinler arasi iligskiyi kurmakta zorlandigini1 ve bunun nasil
kullanilacagin1 tam olarak kavrayamadiklar1 bilinmektedir (Aydin ve Delice, 2007;
Corlu ve Corlu, 2012). Bu gibi sorunlarin giderilebilmesi ve STEM alaninda bilgili
donanimli 6grencilerin yetistirilebilmesi i¢in yeterli miktarda ve nitelikte STEM egitimi

almig 6gretmenlere ihtiyag duyulacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Nitekim Milli Egitim Bakanligi’nin yayimlamis oldugu Tiirkiye STEM Egitimi
Raporu’nda da egitimin en Onemli pargalarindan biri olan Ogretmenin STEM
konusundaki egitimine vurgu yapilmistir. Bu ¢alisma da STEM egitimi almis matematik
O0gretmenlerine yoneliktir. Calismada matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine ve
STEM odakli etkinliklerin matematik kazanimlarindaki kullanighiligina iliskin

goriiglerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Arastirmanin Alt Amaclari

Bu c¢alisma STEM egitimi almis ortaokul matematik 6gretmenlerinin STEM
etkinliklerinin ~ kullamighiligma  ve  uygulanabilirligine  iliskin  goriislerinin

degerlendirilmesi amaclamistir. Bu baglamda da asagidaki sorulara cevaplar aranmaistir.

» Ortaokul matematik ogretmenleri STEM egitimi kapsaminda hangi igerik ve
diizeylerde egitim almaktadir?

» STEM etkinliklerinin kullanisliligina iligskin ortaokul matematik dgretmenlerinin
gortisleri nelerdir?

» Ortaokul matematik Ogretmenlerine gore STEM odakli etkinliklerin 6gretim
stirecindeki avantaj ve sinirliliklar nelerdir?

» STEM yaklagiminin iilkemiz ortaokul matematik 6gretim programi ile uyumlu

calisabilmesi i¢in Ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6nerileri nelerdir?

Arastirmanin Onemi

Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigi
tarafindan yayimlanan raporu inceledigimizde iilkemizin STEM egitim yaklasimina
ithtiyacinin vurgulandigini ve tiim paydaslara bu konu {izerinde ¢aligma yapmalarinin
Onerildigi goriilmektedir (MEB, 2016). Bu arastirma da bu konudaki ihtiyaci
karsilayacak paydaslardan biri ve 21. yiizyil becerilerine sahip dgrencileri yetistirecek
olan ortaokul matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine ve uygulanabilirligine iliskin

goriiglerini degerlendirmektedir.



Uluslararas1 alanda yapilan PISA ve TIMSS gibi smavlar giiniimiiz
ogrencilerinden 21. yiizy1l becerilerini ve okullarda 6grendikleri bilgileri giinliik hayatta
uygulayabilme yeteneklerini 6l¢mektedirler. Ancak son yillardaki PISA ve TIMSS
sinavlarinin  sonuglarina baktigimizda 6grencilerimizin bu becerileri kazanmada
beklenen diizeyde olmadiklarin1 ve ortalama puanlarin altinda kaldiklar1 tespit
edilmistir. Tirkiye 2012 PISA sinavi sonucunda, matematik testinde 448 puan ile
ortalamas1 487 olan 65 {ilke arasindan 44. sirada yer almistir (PISA, 2012). Bu
sonuglara baktigimizda Ogrencilerin akademik basarilarinin yan1 sira edindikleri
bilgileri giinlik hayatta karsilastiklari problemlere uygulama noktasinda eksiklikler
yasadiklar1 goriilmektedir. Tiirkiye gibi gelismekte olan ve sanayisini giinden giine
biiylitmeye c¢alisan iilkelerin yetismis, inovasyon kabiliyeti yliksek bireylere ihtiyaci
asikardir (TUBITAK, 2004). Nitekim bu asamada egitim sitemimizin bu eksiklikleri
giderebilecek yeni bir yaklasima ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.

Arastirma, son yillarda ilgili literatiirde Onemi siklikla vurgulanan
yaklasimlardan biri olan STEM egitimi yaklasimin tilkemiz 6l¢egindeki yansimalarini
dikkate aldigindan ve bu yaklasimin paydaslarindan biri olan matematik

Ogretmenlerinin siliregteki goriislerini igerdiginden dnemlidir.

Varsayimlar

Bu arastirmada elde edilecek bulgularda;

1. Arastirmada kullanilan STEM-Kullanighlik Formu ve yar1 yapilandirilmis
goriisme formunun gerekli verileri toplamak i¢in yeterli oldugu varsayilmstir.

2. Arastirmaya katilan tiim 6gretmenlerin kendilerine yoneltilen goriisme sorularini
ve STEM-Kullanighilik formunda yer alan sorulari objektif ve samimi bir sekilde

yanitladiklar1 varsayilmistir.

Kapsam

Bu arastirmadan elde edilecek bulgular;

1. Arastirma Orneklemi, ¢alismaya goniillii olarak katilmay1 kabul eden ve ¢alisma
stirecinde veri toplama araclarmin tamamina yanit veren uygun Ornekleme

teknigi ile secimi yapilan katilimcilart kapsamaktadir.



2. Arastirma, 2018-2019 egitim-6gretim yil1 igerisindeki bulgularla smirhdir. Veri
toplama araclari, STEM-Kullanighilik Formu ve yar1 yapilandirilmig goriisme

formunu kapsamaktadir.

Tanimlar

STEM : STEM kelimesi; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin
Ingilizce karsilig1 olan (Science, Technology, Engineering, Mathematics) kelimelerinin

bas harfleri kullanilarak olusturulmus bir kisaltmadir.

FeTeMM : FeTeMM ismi fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin
bas harflerinin bir araya getirilmesi ile olusturulmus bir kisaltmadir. STEM kisaltmasi
yerine bazi c¢aligmalarda FeTeMM kisaltmasimin kullanildigir goriilmektedir. Bu
caligmada ise MEB' in yayinlamis oldugu raporlarda ve bu alanda yapilan ¢alismalarin

biiyiik cogunlugunda oldugu gibi STEM kisaltmasi kullanilmistir.

STEM egitimi : STEM egitimi, dgrencilerin ilgilerine ve 6gretmenlerin hayat
deneyimlerine gore sekillenerek 6gretimin merkezinde yer alan disipline ait bilgi ve
becerilerin en az bir diger STEM disiplini ile bir araya getirilerek 6gretilmesi olarak
tanimlanabilir (Corlu ve Calli, 2017).

Biitiinlesik STEM egitimi : Biitiinlesik STEM egitimi, STEM alanlar1 arasinda
iligki kurarak Ogrenmenin Ogrenenler igin iliskili, odakli, anlamli ve amaca uygun

biitiinciil bir yaklagim ile gergeklestirilmesidir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).

Matematiksel modelleme : Matematiksel modelleme, matematik O6gretiminde
son zamanlarda st diizey problem ¢6zebilme yeteneklerinin kazandirilmasi amaciyla
tizerinde durulmaya baglanilan egitim yaklagimlarindan birisidir (Doorman ve

Gravemeijer, 2009; MEB, 2013).

21. yiizy1l becerileri : 21. ylizy1l becerileri “68rencilerin hayatta ve iste basarili
olmak i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi, beceri ve uzmanliklar” olarak tanimlanmis olup
21. yiizy1l 6grenme ve Ogretme siirecinde tiim bu beceriler ve bilesenler tamamiyla

birbiriyle baglantilidir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE
STEM Yaklasimi

STEM kelimesi Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) alanlarinin bas harflerinin bir araya
getirilmesi ile olusturulmustur. I¢inde yasamis oldugumuz ¢ag teknolojinin egitime
entegre edilmesini kaginilmaz kilmakta ve iiretici bireyler yetistirmeyi gerektirmektedir.
Bireylerin yasadiklari ¢aga uygun sekilde tiretken olabilmeleri i¢in Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik gibi farkli disiplinleri bir araya getirebilmeleri saglanmalidir
(Akgiindiiz ve digerleri, 2015). STEM igerisinde barindirdig1 farkli disiplinleri
biitiinlesik bir sekilde ele alan ve 6grenci merkezli olan bir egitim yaklasimi olarak
diisiiniilebilir. Ogrencilerin 21.yiizy1l becerilerine uygun ve gelecege hazir bir sekilde
yetistirebilmesi  i¢in  ¢oziim temelli O6grenme etkinliklerine yer verilmesi
gerekebilmektedir. STEM egitimi de 6grencilere disiplinler arasi bilgiyi biitiinlesik bir
halde sunarak onlarin karsilagtiklart problemler karsisinda ¢oziim iiretmelerine katki
sagladigi i¢in dnemlidir (Aydeniz 2017). STEM kavramu, fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik alanlarmin bir arada Ogretilmesini hedefleyen bir egitim siireci olarak
diistintilebilir (Watson, 2013). Genellikle egitim sistemlerinde ayr1 ayr1 ele alinan ve
Ogretilen bu disiplinlerin bir araya getirilmesi ile ortaya ¢ikan STEM yaklasiminin
giinlimiiz caginda 6nemli bir yer tutmasinin nedenleri olarak: ¢agin gerektirdigi sekilde
teknoloji ve miihendislige dnem vermesi, bireylere birkag disiplini bir araya getirerek
farkli bir bakis agis1 saglamasi ve 6grenilen bilgilerin elle tutulur bir sekilde somut

olarak hayata gecirilmesi sdylenebilir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015).

STEM egitimi, 6grencilerin ilgilerine ve 6gretmenlerin hayat deneyimlerine gore
sekillenerek 6gretimin merkezinde yer alan disipline ait bilgi ve becerilerin en az bir
diger STEM disiplini ile bir araya getirilerek 6gretilmesi olarak tanimlanabilir (Corlu,
2017). STEM; bu alanlara ilgi duyan Ogrencilere, hata yapmayi sorun olmaktan
cikartan, farkli sorumluluklar veren, yaratict ve yenilik¢i diisiindiiren, grup calismasi
anlayis1 kazandiran, onlar1 erken yaglardan itibaren bilgisayar programlamasi gibi
teknolojik bilgilerle donatan ve girisimci insanlar olmalar1 yolunda cesaretlendiren bir
anlayistir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). STEM egitimi, farkli disiplinleri bir araya

getirmesi ile bilgiyi giinliik hayatta kullanmayi, elestirel ve iist diizey diisiinebilmeyi,



yasam becerilerini ¢ogaltmay1 saglayarak kaliteli 6grenme ortami sunan bir egitim

yaklagimi olarak diisiiniilebilir (Yildirim ve Altun, 2015).

STEM egitimi, okul oncesi donemle baglayip yliksekogretime kadar olan siireci
iceren, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin biitiinlesik bir sekilde
Ogretilmesini amaglayan bir egitim yaklagimidir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). 21. yiizyil
becerileri arasinda yaratici diisiinme, elestirel olma , isbirligi icinde c¢alisabilme ve
problem ¢dzme becerisi yer almaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). STEM egitimi
de ogrencilere problem ¢ozme kisminda yaratict olabilme becerisini kazandiran bir
egitim yaklasimidir (Roberts ve Cantu, 2012). Bu becerileri ortaya ¢ikarabilmek adina
Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alaninda edinilen teorik bilgileri
uygulamaya doniistiirmesi ve ortaya bir {irlin konulabilmesi sebebi ile STEM egitiminin
onemi ortaya ¢ikmaktadir (Corlu, 2013; Erdogan ve digerleri, 2013). STEM egitimi
birden fazla disiplini bir araya getirerek farkli disiplinler arasinda ¢ok boyutlu 6grenme

ortaminin ger¢eklesmesini saglamaktadir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).

STEM egitiminin istenen diizeyde etkili olabilmesi ve dogru bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in su bes Ozelligi tasimasi gerekmektedir. Bunlar su sekilde

siralanabilir;

» Olusturulan igerigin Ogrenciyi derse karst motive edebilecek sekilde gercek
yasam durumlart ile iligkili olmasi,

» Aktivitelerde, miihendislik becerilerinin kullanilabilmesi cercevesinde fen ve
matematik igeriklerinin diizenlenmesi,

» Yapilan aktiviteler esnasinda Ogrencileri merkeze alacak sekilde yontem ve
tekniklerin kullanilmasi,

» Aktivitelerde teknoloji ile bir biitiinlesme saglanip, egitim teknolojisinin
kullanilmas:,

» Aktivite esnasinda miihendislik dizayn siirecinin adim adim takip edilmesi

(Morrison, 2006).

STEM egitimi Ogrencilerin egitime biitlinclil bir sekilde yaklasarak bilgi ve
beceri kazanmalarinin yani sira karsilagtiklar1 problemlere disiplinler arasi bir bakis ile
yaklagsmalarini saglar (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik gibi birbirlerinden bagimsiz olarak goriilen disiplinler, STEM anlayisinin

benimsenmesi ile birlikte bu alanlardan iki, ii¢ veya dort tanesini bir araya getirerek,
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fen, teknoloji, matematik ve miihendislikten anlayan bireylerin yetismesini ve bu
disiplinleri kullanarak yeni {irlinler olusturulmasini hedeflemektedir (Haciomeroglu ve
Bulut, 2016). Ayrica STEM egitimi Ogrenilen teorik bilgilerin uygulamaya
dontistiiriilmesine ve yeni {irtinler ortaya konmasina imkan tanimasi agisindan problem
¢Oozmenin yaninda elestirel ve yaratict diisiinme becerilerini de artirmaktadir. Bu agidan
baktigimizda STEM egitiminin yapilandirmaci egitim ve &grenci merkezli egitim ile
birbirine paralel amaglar i¢inde oldugu gortilmektedir. Ayrica STEM egitimi arastirma
yapma, sorgulama, bulus yapma, deneme yanilma, yaparak ve yasayarak 6grenme gibi
davraniglar1 ve becerileri gelistirdiginden is diinyasindaki niteligin artmasia katki
saglayabilmektedir. Bdylece is diinyasi piyasasinda yasanan AR-GE, inovasyon,
nitelikli eleman, iiretim ve teknik altyapi gibi alanlarda yasanan eksiklikler

kapatilabilecektir (TUSIAD, 2014).

21. Yiizyll Becerileri ve STEM Egitimi

21. yiizyilda yasanan teknolojik gelismeler yasam sartlarin1 degistirmekte,
bireylerin yeni problemler ile karsilasmalarina sebep olabilmektedir. Karsilasilan bu
yeni problemler karsisinda bireylerin en uygun c¢oziimler lretebilmeleri igin bazi
becerilere sahip olmalari beklenmektedir. 21. yiizyilda yasanan teknoloji ve bilim
alanindaki degisimlerin Ongodriilenden daha ¢ok ve hizli oldugu belirtilmektedir.
Yasanan bu teknolojik degisimler 6grencilerin gilindelik hayatin i¢inde daha karmasik

beceriler gelistirmelerini gerektirmektedir (Trilling ve Fadel, 2009).

21. ylzyilda devletler kiiresel diinyada ekonomi ve teknoloji alaninda rekabet
edebilmek adina egitime daha fazla 6nem vermeye baslamislardir. Hizla degisen
teknolojik gelismeler karsisinda her {iilke kendi Ogrencilerinin daha nitelikli ve
donanimli olabilmesi i¢in egitim sistemleri igerisine 21. yiizyil becerilerine uygun
hedefler koymaktadirlar (MEB, 2017; Tirkiye Mesleki ve Teknik Egitim Strateji
Belgesi ve Eylem Plan1 (2014-2018), 2014). 21. yiizyilda yasanan gelismeler bilime ve
bilgiye olan ihtiyaci siirekli artirmig, bireylerde olusmaya baslayan diinya vatandasi
olma hissiyat1 kendini daha belirgin hale getirmeye baslamistir. Toplumlari
bireysellikten uzaklastiran bu gelismeler 15181nda tilkeler de bireyleri diinya vatandasi
olma yolunda nitelikli yetistirip, yasanilan ¢aga uygun donanimlara sahip olmalarini

hedeflemistir (Kaya, 2015). 21. ylizyilin gerektirdigi becerilere sahip olan dgrenciler
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sadece bilgiyi edinmekle kalmayip bu bilgiyi daha anlamli hale getirmek icin sentez

durumuna getirmekte ve 6grenimini planlayabilmektedir (Wagner, 2008).

21. ylizyil becerileri bazi1 arastirmacilar tarafindan farkli sekilde yorumlanip
¢Ozebilme becerisidir. Her 6grencinin sahip olmasi gereken bir beceri olan problem
¢ozme becerisi matematik 6gretiminin de temel amaclar1 arasinda yer almaktadir (MEB,
2017). Bu becerilerin ne olduguna iligskin aragtirmalara baktigimizda bir¢ok ¢aligmada
su beceriler etrafinda yogunlasildigi goriilmektedir. Bu beceriler: yaratici diisiinme,
isbirlik¢i 6grenme, en uygun ¢oziimii iiretme ve bu ¢oziimii test etme, bilinmeyenleri
tanima ve kullanma, sayisal diisiinerek matematiksel modellemeler yapma, yapilan
modeli test etme, desenler ve sistematik yaklagimlar olusturma olarak kategorize

edilebilir (Doganay, 2017; Drake, 2012).

STEM egitimi igerisinde kazandirilan becerilerin basinda da teknoloji
okuryazarligi, isbirlikli calisma, yaratici ve elestirel diisiinme gibi 21. ylizyil
becerilerine uygun beceriler yer almaktadir. Son zamanlarda STEM egitimi ile birlikte
daha c¢ok anilmaya baglanan 21. ylizy1l becerileri egitimin yani sira sosyal, bireysel,
ekonomik ve kiiltlirel sorunlarla da iligkilendirilip aragtirilmaya baglanmistir (Breiner ve
digerleri, 2012). STEM egitimi ile birlikte 21. yiizy1l becerilerine sahip olan dgrenciler
yeni fikirlerle ve diisiinceler ile iilkelerinin ekonomilerine katki saglayarak diinyada
yasanan rekabette giiclinii artirabileceklerdir (Williams, 2011). STEM egitimi alan
Ogrenciler bu egitimler siirecinde Ogrendikleri becerileri karsilastiklari problemlerin
¢oziim siirecindeki tiim agamalarda kullanabilir ve STEM yaklagimima uygun tutum
sergileyebilir. Bu sekilde dgrenciler siirekli degisim i¢inde olan ¢agin isteklerine uygun
davranabilirken yasantilarinda karsilagtiklari problemlere karsi daha 6zgiivenli ve istekli
olabilirler (Sanders, 2012). STEM egitimi 21. yiizy1l becerilerini gelistiren bir yaklagim
olmasimin yaninda ogrencileri STEM alanlarina yonelttiginden 6grencilerde son
zamanlarda azalan matematik ve fen derslerine karsi olan ilgilerini artirabilecek bir
yaklagima sahiptir (Yamak ve digerleri, 2014). Gardner'in bu konuda sdyledigi gibi yeni
nesillerin matematik, bilim ve fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarda 6grendikleri temel
bilgileri teknoloji ve miihendislik alanindaki becerileri ile biitiinlestirip hayatlarini
kolaylagtirabilecek “makinelerin yapamadigi isleri yapan” yenilikler yapmalar

gerekmektedir. Ayrica STEM egitimi inovasyon yetenegini arttirmasi, Ogrenme
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ortamlarinda kalicilig1 saglamasi ve karmasik becerileri gelistirmesi sebebi ile iilkelerin

dikkatini iizerine ¢gekmeyi bagsarmistir (Bybee, 2010).

Matematik ve STEM Egitimi

Yasadigimiz ¢agda gerceklesen teknolojik ve bilimsel gelismelerin temelinde
birgok bilim dali yatmakta, matematik ise bu bilim dallarindan biri olmasinin yani sira
diger ilgili dallarla da bir sekilde iligkisi olan temel bir bilimdir. “Matematik, insan
beyninin aktif irade ve derin diisiinmeye dayanan sebep ve estetik miikemmelligi
yansitmasinin bir ifadesidir. Temel bilesenleri mantik ve sezgi, analiz ve kurgu, genellik
ve bireyselliktir” (Courant ve Robbins, 1996). Giiniimiizde saglik, teknoloji
miihendislik ve ekonomi gibi alanlarda yasanan hizli gelismelerin, matematik alaninin
gelismesiyle baglantili oldugu diisiiniilmektedir. Matematik, bireylerin mantiksal
diisiinebilmelerini saglayarak neden sonug iligkileri kurabilmelerini ve gilinliikk yasamda
karsilarina  ¢ikabilecek problemleri ¢ozebilmelerinde yardimeir  olabilmektedir
(Yenilmez, 2010). Aym1 zamanda matematik alaninda elde edilen bilgiler bireylere
analiz etme ve sentez yapma olanagi sunabilmektedir. Boylece matematige karsi
yetenekleri gelismis olan bireyler hayatta karsilarina ¢ikabilecek sira disi problemler
karsisinda daha cesaretli olabilirler. Bu gibi sebeplerden dolayi iilkelerin matematik
alaninda yetenekli bireyler yetistirmesi kalkinma ve c¢aga ayak uydurabilmeleri adina
onemli bir etken olacaktir. Fen ve Matematik egitiminin, bilginin {retilmesinde,
kullanilmasinda ve teknolojinin gelismesinde onemli bir yere sahip oldugunun farkinda
olan iilkeler bu alanlara gerekli 6nemi vermektedirler (Yamak ve digerleri, 2014).
Ayrica gilinlimiizde matematik alaninda yeterli olan bireyler gelecege daha umutla
bakmakta, bu nedenle de bireylerin matematik alaninda yeterli bilgi birikimine sahip
olmalar1 ve matematigi icsellestirmeleri adina desteklemeleri gerekmektedir (National

Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

Matematik egitiminin amact matematigin degerini bilmek, matematik yapabilme
yeteneklerine glivenmek, matematikte problem ¢d6zme, matematiksel iletisim kurmak,
matematiksel akil ylritmeyi 6grenmektir (NCTM, 1989). Milli Egitim Bakanligi'nin
giincellenmis egitim programi O&grencilere, problem ¢ozme, matematiksel siireg
becerileri, iletisim, akil yiiriitme, matematiksel modelleme, iliskilendirme, duyussal
beceriler, psikomotor beceriler ve bilgi ve iletisim teknolojileri becerilerini

kazandirmay1 hedeflemektedir (MEB, 2017). Bu becerilerde, birlestirme yetenegi 6zel
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bir Oneme sahiptir. Matematik programinda iligkilendirme  becerilerinin

gelistirilmesinde dikkat edilecek hususlar asagida siralanmstir:

» Kavramlar ve islemler arasindaki iliski,

» Matematiksel kavram ve kurallar1 farkli temsil bigimlerinde gostermek,

» Matematiksel kavram ve kurallarin farkli temsil bigimlerini iliskilendirmek ve
doniistiirmek,

» Farkli matematiksel kavramlar birbirleriyle iligskilendirmek,

» Matematigi diger konularla ve gilinlik hayatta karsilasilan konularla
iligkilendirme (MEB, 2013).

Bu iligskilendirme tiirleri matematik kavramlar1 ile diger disiplinler ve giinliik
yasam arasindaki iligski olmak {izere ii¢ baslik altinda toplanabilir. Matematigin giinliik
hayata baglanmasi, Ogrencilerin matematik bilgilerini giinliikk hayatta nasil
kullandiklarin1 goérmelerini, matematigi giinliikk yasamla biitiinlestirmelerini saglar ve

boylece 6grenciler matematiksel kavramlari ve islemleri daha iyi anlayabilirler (Narli,

2016).

Matematik egitimine olan ilgi ve bu alanda yapilan ¢aligmalar son zamanlarda
hizl bir sekilde ilerlemektedir. Matematik alaninda diinyanin en biiyiik kurulusu olan ve
1920'de kurulan Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council
of Teachers of Mathematics [NCTM] ) bu alana olan ilginin artmasinda 6nemli bir
etken olmus ve matematik alanindaki gelismelerin artmasina katki saglamistir (Van de
Walle, Karp ve Bay Williams, 2012). Matematik 6grenme, yalnizca matematik bilgisini
ogrenmek degil, ayn1 zamanda problem ¢6zme, akil yiiriitme, iletisim, iliskilendirme,
tahmin gibi baz1 becerileri gerektirir (Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Matematik
egitiminin amaglarina bakildiginda bireylerin matematik alaninda 6zgiivenli olmalari,
karsilastiklar1 problemleri ¢6zme odakli yaklagmalari, matematiksel akil yiiriitme
becerilerine ve iletisim becerilerine sahip olmalar1 olarak siralanabilir (NCTM, 1989).
Problem “kiside ¢6zme arzusunu uyandiran ve ¢6ziim prosediirii hazirda olmayan fakat
kisinin bilgi ve deneyimlerini kullanarak ¢6zebilecegi durumlar” olarak
tanimlanmaktadir (Olkun ve Toluk Ugar, 2006). Bireylerin karsilastiklari problemleri
anlamlandirip ¢6ziim iiretebilmeleri i¢in matematiksel diisiinebilme becerilerine sahip
olmalar1 gerekmektedir. Milli Egitim Bakanliginin matematik egitimi konusunda

hedefledigi kazanimlara bakildiginda ise: akil yiiriitme, iletisim kurma, matematiksel
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modelleme, duyussal ve psikomotor beceriler, matematiksel iliskilendirme becerisi ve
bilgi iletisim teknolojileri gibi becerilere yer verildigi goriilmektedir (MEB, 2017).
Problem ¢6zme matematik egitiminin 6nemli bir pargasidir ve matematik egitimi alan
Ogrencilere kazandirilmasi amaglanan temel beceriler arasindadir. Problem ¢6zme temel
bir 21. yiizyil becerisidir. Ogrencilerin 6grendikleri bilgi ve becerileri giinliik hayata
aktarmalar1 ve karsilastiklari yeni sorun durumlart ile basa ¢ikmalart igin
kullanilabilecek yontemlerden biridir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Problem ¢6zme
bilgiyi organize etmeyi ve esnek olmay1 ve kaynaklar1 etkin kullanmayr gerektirir.
Problem ¢6zme siirecinde birey siirekli olarak sorgular, topladig: bilgileri karsilastirir,
olasiliklar1 hesaplar, secimler yapar, elestirel diisiinme becerilerini kullanir ve problem
¢ozme becerilerini kullanarak hedefine ulasmadaki engelleri agsmanin bir yolunu bulur.
(Erdem Giirlen, 2011; Ulgen, 2001). iginde bulundugumuz cagda giinliik yasamin
onemli bir kisminda matematige ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu da egitim sistemlerinde
matematik egitiminin giinliik yasam problemlerine uygun hale getirilmesi ve bu
dogrultuda o6gretilmesini zorunlu hale getirmektedir. Aksi takdirde giinliik yasamla
uyusmayan bir matematik egitimi 6grencilerde matematige karsi olumsuz bir 6nyargi ve
korku olusturmakla birlikte bu dersin ¢ok zor oldugunu diistinmelerine neden olarak

ogrencilerin basarili olmalarini engellemektedir (Umay, 1996).

Matematigin giinlilk hayata entegre edilerek Ogretilmesi diigiiniildiiglinde akla
gelen ilk kavramlardan bir tanesi matematiksel modelleme olacaktir. Modelleme
kavramina bakildiginda modellemenin kisaca bir model olusturma siireci olarak
tanimlandig1r goriilmektedir. Modelleme, bireyin karsilagtigi herhangi bir problem
karsisinda zihinsel becerilerini kullanarak problemi anlamlandirdiktan sonra problemin
¢coziimii ile ilgili Orlintli ve iligkilendirmelerden yararlanarak yeni bir model ortaya
koyma siireci olarak tanimlanabilir (Kertil, 2008). Matematiksel modelleme ise bireyin
gercek yasam problemlerini anlayabilmek icin modelleri kullanmasi olarak ifade
edilebilir (Kertil, Cetinkaya, Erbas ve Cakiroglu, 2016). Bir diger tanmimda ise
matematiksel modelleme, kars1 karsiya kalinan problemler karsisinda bireyin problemi
matematik dili ile ifade edip daha sonra da test edebilmesi olarak belirtilmistir (Doruk,
2010; Haines ve Crouch, 2007). Mili Egitim Bakanlifinin yapmis oldugu tanimda
matematiksel modelleme, 6grencilerin karsilastiklari problemler karsisinda oncelikle

problemi matematiksel terimler ile ifade ederek bu terimler etrafinda ortaya cikan
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bilinmeyenleri birbiri ile iliskilendirip probleme uygun modelin ortaya ¢ikarilmasi ve

test edilmesi siireci olarak tanimlanmistir (MEB, 2013).

Matematigin giinliik yasamda kullanilmasma katki saglayan matematiksel
modelleme problemlerinin yani sira matematigin diger disiplinlerle biitiinlesik olarak
Ogretilmesini, Ogrencilere matematigin yaninda fen, teknoloji ve miihendisligin
sevilmesini saglayan bir yaklagim ortaya ¢ikmistir. Bu yaklasim giiniimiiz nesillerinin
matematik egitimi i¢in oldukg¢a {imit verisi bir yaklasim olan STEM yaklagimidir.
Giincel egitim sistemlerinde 6grencilere 6gretilmek istenen alanlar birbirinden bagimsiz
ve ayr1 ayr dersler olarak verilmektedir. STEM egitimini bu yaklagimlardan ayiran en
belirgin 6zellik farkli disiplinleri bir araya getirmesi ve disiplinler arasi bir yaklagimi

benimsemesidir (Altun, 2014).

STEM Egitiminin Tarihsel Gelisimi

21. yiizy1l, teknolojik gelismelerin en hizli yasandigi, ABD ve Cin gibi gelismis
tilkeler basta olmak iizere gelismekte olan iilkelerin birbirleri ile teknoloji, ekonomi ve
savunma sanayi alanlarinda siirekli rekabet i¢inde oldugu bir donem olarak
goriilmektedir. Bu rekabet dogrultusunda tilkeler eskiye kiyasla yeni fikirlere, bilime ve

mithendislige olan yatirimlarini artirmaya yonelik hareket etmektedirler.

ABD o donemki adiyla Sovyet Rusya'nin teknoloji alaninda hizli gelismesine
karsin iilke savunmasina biiylik onem vermeye baslamis ve 1958 yilinda NASA'y
kurmustur. Ayni yillarda devletin basindaki isim olan Kennedy, Amerika'nin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarmin tiimiinde diger iilkelerden daha 6nde
olmasi gerektiginin altini ¢izmistir (Woodruff, 2013). ABD egitimde 6nemli reform
girisimlerinde bulunmustur. Ogrencilere sorgulamaya ve arastirmaya dayal1 bir dgrenme
ortami sunmak amaciyla 1996 yilinda yaymladiklart National Science Education
Standards 6gretim programi kapsaminda eyaletlere farkli 0gretim stratejileri ve fen
bilimlerinde yer alan kazanimlarin nasil Ogretilecegine dair yon verici tavsiyelerde
bulunulmustur (National Research Council., 1996, akt. Akgiindiiz, ve ark., 2015).
1990’11 yillarda Amerika Ulusal Bilim Toplulugu (UBT) fen, matematik, mithendislik
ve teknoloji (Science, Mathematics, Engineering, Technology) disiplinlerinin bas
harflerini kullanarak SMET kisaltmasin1 olusturmustur. Daha sonrasinda SMET
kisaltmasi bagka kelimelerle karistirilabileceginden dolayr STEM olarak degistirilmistir.
2001 yilinda ise ilk olarak Judith A. Ramaley, Science’in genis bir kavram oldugunu
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ifade ederek STEM terimini tanimlamustir (NSF, 2001). Ilk olarak Amerika'da gériilen
STEM ile ilgili donemin Amerika baskan1 Barack Obama, liselerdeki STEM egitiminin
kalitesinin Amerika’nin gelecekteki refah ve ilerlemesiyle baglantili oldugunu ifade
etmistir (President‘s Council of Advisors on Science and Technology, 2010). Yasanan
bu gelismelerin ardindan ABD egitim konusunda farkli girisimler baglatarak STEM' i
egitim politikas1 haline getirmis ve bu konuda bir¢ok iilkeye oncii olmusgtur (Norris,
2010; Parliamentary Office of Science and Technology, 2013; Istanbul Aydmn
Universitesi, 2015). Almanya, Ingiltere, Giiney Kore, Finlandiya, Avusturya gibi iilkeler
de ABD gibi bilime ve miihendislige yatirnrm yaparak mevcut egitim sistemlerine
STEM'i entegre etmislerdir. Bu sayede savunma sanayisi ve teknolojideki gelisimi

yakindan takip edip ekonomik kalkinmayi siirdiirmeyi amaglamislardir.

2003 yilindan sonra Hindistan ve Cin gibi iilkelerin STEM yaklagimini egitim
sistemlerinde kullanarak diinya ekonomisinde iyi yerlere dogru ilerlemelerinin
dikkatleri ¢ekmesi ile STEM yaklasimina olan ilgi artmis ve daha fazla insan bu konuda
bilgi edinmeye ve arastirma yapmaya baslamistir (Sanders, 2009). Son zamanlarda
STEM egitimine olan ilginin tim diinyada artmasiyla bu konuya 6nem veren iilkelerde
STEM egitimini daha fazla O6grencinin almasi amacglanmig, STEM okullar1 ve
merkezleri kurulmaya baslanilmistir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015; Atkinson ve Mayo,
2010; Bybee, 2010). Bu gelismelerle birlikte STEM egitimi, yaratici olma, problem
cozme ve isbirligi icinde caligma gibi evrensel anlamda gecerli becerilere
yogunlagtigindan bir¢ok lilke STEM yaklagimini egitim sistemlerine entegre etmeyi bir
zorunluluk olarak gérmeye baslamislardir (Ozdemir, 2016). ABD ve Avrupa
ve beceriler 0greten, ¢agin gereksinimlerine uygun is ortamlarina ve buna yonelik
becerilere oncelik veren bir egitim yaklasimi olacak sekilde yenilenmis ve bu yolda
programlar ve projeler baglatilmistir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015). 2007 yilinda
Avrupa Birligi (AB), “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin Gelecegi i¢in Yenilenen
Pedagoji” isimli bir rapor yayimlamistir (Rocard ve ark., 2007, akt. Akgilindiiz ve
digerleri, 2015). Bu raporda genglerin matematik teknoloji, bilim alanlarina olan
ilgilerinin azaldigindan ve Avrupa’nin fen ve teknoloji egitimindeki eksikliklerinden

bahsedilmistir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015).

STEM tarihine Tiirkiye odagindan baktigimizda ise iilkemizde son yillarda

STEM egitimi alaninda yapilan caligmalar ve uygulamalar artiyor olmasina ragmen
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Milli Egitim Bakanliginin hazirlamis oldugu 6gretim programlarinda STEM egitiminin
acikca yer almadigi bilinmektedir (Corlu, 2014; Corlu, Capraro, 2014). 2005 yilinda
Tirkiye’de fen dersi 6gretim programi yenilenip vizyonu “herkes i¢in fen ve teknoloji,
herkes ic¢in fen ve teknoloji okuryazarligidir”, seklinde giincellenip fen bilgisi olan
dersin adi da “Fen ve Teknoloji” olarak degistirilmistir (MEB, 2005). 2013 yilinda
program tekrar yenilenmis ve Fen ve Teknoloji dersin adi “Fen Bilimleri” olarak
degistirilmistir. Bu yeni programin temel 6grenme-6gretme yaklasiminin arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenme olduguna ve diinyadaki degisme ve gelismelere baglh
olarak yenilendigine vurgu yapilmistir. Ardindan STEM alani olarak adlandirilmasa da
miifredata matematik uygulamalar1 ve bilim uygulamalar1 adli dersler eklenerek bu
alanda bazi gelismelerin baglandigina isaret edilmistir (Yildirim ve Altun, 2014). 2014
yilinda Milli Egitim Bakanlii tarafindan baglatilan Scientix Projesi ile elestirel ve
yaratict diginmeye dayali STEM egitimi ile ilgili calismalarin artirilmasi ve
gelistirilmesi hedeflenmistir. Baslatilan Scientix Projesi ile tiim okullarda gorev yapan
fen ve matematik dersi 6gretmenlerinin arasindaki isbirliginin artirilmasi1 ve bdylece
STEM  alanlarinin = yer  aldigit  derslerin  gelistirilmesi  amaglanmistir

(http://scientix.meb.gov.tr/).

STEM kavrami diinyanin farkli ilkelerinde farkli sekillerde isimlendirilip
yorumlanabilmektedir. Bu farkli isimlerin ve yorumlarin Tirkiye’deki karsiligina
baktigimizda Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin bas harflerinin
bir araya getirilmesiyle FeTeMM kavraminin ortaya ¢ikarilip kullanilmakta oldugunu
goriilmektedir (Corlu, 2014). Ulkemizde FeTeMM bigiminde adlandirilan STEM
egitimi Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlarin1 bir arada biitiinlesik olarak
islemesi sayesinde Ogrenciler problem ¢dzme, elestirel diisinme, gibi becerilerini
gelistirmekte, fiziksel ve kiiltiirel diinyasini zenginlestirmektedir (Corlu ve Aydin,
2016). STEM egitiminin amaci bilimsel okuryazarligi artirarak Ozellikle STEM
alanlarinda nitelikli ve becerikli is giiclinii artirmaktir (National Research Council,
2011).

STEM Egitiminin Avantajlari

Her gecen giin farkli bir teknolojik gelisme ile karsilastigimiz bu cagda
teknolojinin ¢ok hizli ilerlemesinden kaynakli olarak nesiller ve yasadiklar1 ortamlar

stirekli degisebilmektedir. Bu degisimin ve gelisimin farkinda olan iilkeler yetismekte
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olan nesillerini bu degisime adapte olacak sekilde egitmek istemektedirler (Yamak ve
digerleri, 2014). Yasadigimiz diinyada zihinsel beceriler ve bu becerileri kullanarak
yeni bir iirlin ortaya koymak kas giiclinden daha onemli bir hale gelmistir. Bu
becerilerin kazandirilmasinda STEM egitimi 6nemli bir rol oynamakta ve bireyler bu
sayede  iilkelerinin  ekonomik ve  askeri alandaki gelisimlerine  katki
saglayabilmektedirler (MEB, 2016). Bilime dayali teknolojik iiriinler ve yeniklikler
iiretebilecek, iilkenin kalkinmasina katki saglayacak gelecegin miihendislerini, bilim
adamlarin1  yetistirmek i¢in  Ogrencilere bilim ve teknoloji  okuryazarligi
kazandirilmalidir (Miaoulis, 2009). Bu durumun farkinda olan gelismis diinya tlkeleri
STEM egitimini bir gerelilik olarak goérmektedir. Cilinkii STEM egitimi, evrensel
okuryazarlik becerilerine odaklanmaktadir. Bu beceriler: problem c¢6zme, isbirlikli
caligma, yaraticilik ve iiretim yapma gibi 21. yiizy1l becerileridir (Ozdemir, 2016).
Derslerde 6grencilerle iiretim yapmak onlarin merak duygularini gidermenin yani sira
kendilerine olan saygilarint kazanmalarin1 saglar ve Ogrenciler bu sekilde daha
ozgiivenli bir hale gelirler (Ozdemir, 2016). Egitim yasantilar1 sonrasinda is diinyasina
giren dgrenciler 6grendikleri bu beceriler sayesinde is hayatinin zorluklarina daha kolay
uyum saglamakta ve istedigi niteliklere daha hizli ulagabilmektedir. Nitekim STEM
egitiminin ortaya ¢ikis amaci da sorunlara biitiinciil bir bakis agisiyla yaklagsmaya izin
verdigi igin bu ihtiyaglari karsilayabiliyor olmasidir (Bybee, 2011). Bu gibi sebeplerden
tilkeler egitim sistemlerini STEM in igerdigi alanlara gore sekillendirerek bu alanlarda
gelismis ve teknolojik gelismelere hakim bireylerin yetismesini hedeflemektedirler

(Miaoulis, 2009).

Inovasyon bir fikrin iiriine doniismesi olarak diisiiniilebilir ve genellikle
teknoloji kavrami ile bir arada kullanilmaktadir. Bu iki kavram ile olusturulan
teknolojik inovasyon ise basta ABD ve Cin olmak iizere gelismis iilkelerin ekonomileri
ve kalkinmalari i¢in olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir (NAE ve NRC, 2002; ITEA,
2007). Bu sebeple STEM okuryazarliginin artmasi, inovatif diisiinme ile ekonomiye
olan katkiy1 artirma ve siirekli gelisen diinyadaki teknolojik ilerlemeye uyum saglamak
STEM egitiminin genel amaglari olarak kabul edilebilir (Eroglu ve Bektas 2016). Ayni
zamanda Fen, matematik, miihendislik ve teknoloji alanlarinda yeterli diizeyde bilgi
sahibi olan bireyler arastirma, sorgulama, analitik diisinme ve hizli karar verme

becerilerine sahip nitelikli birer birey olabilmektedirler (Yamak ve digerleri, 2016).
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Nitelikli bireyler olma yolunda STEM egitiminin Ogrencilerde gelistirdigi temel

ozellikler asagidaki gibi siralanmaistir:

Siirekli gelisen ve degisen teknolojiye uyum saglamalari
Isbirligi igerisinde hareket ederek sorumluluk duygusu kazanmalari,
Analitik diistinme becerilerinin gelismesi,

Coklu diisiinme becerisi kazanarak 6grendigi bilgileri iliskilendirebilmesi,

YV V V V V

Yaratict ve yenilik¢i tasarimlar ortaya koyarak ekonomik gelisime katkida

bulunmasi (Morrison, 2006).
Diinyada STEM Egitimi

Diinya iizerinde birgok iilke teknolojide daha ileriye gitmeyi amaglamakta ve bu
amaca ulagsmak adina da STEM egitimi lizerine olan ilgilerini git gide artirmaktadirlar.
Basta ABD ve Avrupa Birligi tilkeleri olmak tizere Cin, Almanya, Japonya, Kore, gibi
tilkeler egitim sistemlerinde ilkokuldan itibaren STEM uygulamalarina yer vermeye
baslamislardir (MEB, 2016) Milli Egitim Bakanliginin 2016 yilinda yayimlamig oldugu

STEM egitim raporuna gore bazi iilkelerin STEM egitim stratejilerine yer verilmistir.

Ik olarak Amerika Birlesik Devletleri'nde STEM egitimine bakildiginda,
STEM' in {iilkenin hali hazirda sahip oldugu giicii ve teknolojiyi korumak adina 6nemli
bir yer tuttugu goriilmektedir. "Gelecekteki ekonomik liderligimiz, 6grencilerimizi
(STEM) fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinda nasil yetistirecegimizle
orantili bir durumdur" (Obama, 2009). Amerika’da birgok {iiniversite ve okul
blinyesinde STEM Merkezleri kurulmustur (MEB, 2016). STEM okullarinin basarili
ogrencilere hizmet verecek sekilde agilmaya baslanmasini ve derslere ek disiplin olarak
miihendisligin konulmasint ABD’de STEM egitiminin okullarda uygulama sekli olarak
sOylenebilir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015). STEM okullarinda yer alan derslikler,
atolye tarzinda yapilmis olup Ogrenciler bu atdlyelerde {riinler tasarlayip
tiretebilmektedirler. Ayrica bu atolyelerde Ogrencilerden beklenen teknolojinin de

yardimu ile kaliteli iiriinler ortaya koymalaridir (Ozdemir, 2016).

Cin'e baktigimizda ise uzun siiredir fen bilimleri egitimini temel aldig1 ve
gelisebilmek adina fen egitimine gerekli onemi verdigi goriilmektedir. Ulkede,
icerisinde STEM yaklasimini barindiran matematik, kimya, biyoloji dersleri lise

diizeyinde zorunlu kilinmistir. Yiiksekogreniminde ise STEM' e yonelik artis
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goriilmiistir (MEB, 2016). Ayrica Ogretmen yetistirme programlarma da STEM
iceriklerine yer verilmistir (Gao, 2013). Rusya bu konuda ilk olarak yiiksekdgrenimde
yenilige gitmistir. Hazirlamis oldugu yeni programda STEM egitimi i¢in ii¢ girisim
maddesine yer vermistir: Bunlar, matematik egitimini gelistirmek, miihendislik de yer
alan programlarinin kalitesini artirmak ve yliksekdgretim enstitiilerinin tip, fen
bilimleri, miihendislik programlarinit {niversitelerin de yardimi ile gelistirmektir

(Smolentseva, 2015).

Norveg'in 2002’den beri “STEM of course” adiyla bir strateji plani vardir. Bu

planda yer alan hedefleri ise sunlardir:

» Matematik konusunda seviyesi diigiikk 6grencilerin sayisini azaltmak,

» Daha iyi 6grenme ortami adina STEM konularin1 giincellemek ve STEM
egitiminde, 6grencileri daha yetenekli hale getirmek,

» Tiim 6gretmenlerin STEM 6gretimi konusundaki becerilerini gelistirmek,

» STEM becerileri yliksek seviyede olan dgrencilerin sayisini artirmak (MEB,
2016) .

Hollanda bir STEM stratejik planina sahiptir. Bu plana gore gelecek nesillerin
farkli alanlardaki becerilerini ve yeteneklerini artirmak i¢in egitimin igerisinde bilim ve
teknoloji alaninda bazi yenilikler yapilmistir. Hollanda hazirlamis oldugu eylem planina
gore ilkede miihendis ve bilim adami sayisini artirmaya yonelik olarak bilim ve
teknoloji egitiminde degisiklikler amaglamaktadir. Fransa hazirlamig oldugu stratejik
planda bilim ve teknolojiyi ortaokul programlarina daha ¢ok dahil etmeyi amaglamistir.
Bunun yaninda ogrencilerin ilgilerini artirmak amaciyla STEM egitimi ile farkh
disiplinler igeren projeler hazirlamistir. Hirvatistan 2014 yilinda yeni bir egitim stratejisi
ortaya koymustur. Bu stratejide hayat boyu 6grenmeyi temel alarak daha kaliteli
egitimi amaglamistir. STEM in ekonomiye 6nemli bir katkisinin olacagini diislinerek

STEM'1 ilgi ¢ekici hale getirmis ve rekabeti artirmay1 amacglamistir.

Ingiltere; Bilim, Teknoloji, Matematik, Miihendislik becerilerinin bireylere olan
faydalarin1 gozlemlemek amaciyla 2004-2014 yillarim1 kapsayan raporda STEM
egitimine olan yaklasima da yer vermistir. Ingiltere ilkokul ve ortaokul programlari igin
gelistirdigi ulusal stratejide, STEM egitiminde daha iyi konumda olan okullarin kendi
kendini gelistirmede egitim sisteminde daha iyi olduklar1 gdzlemlenmistir. irlanda, 2010

yilinda yaymmladig1 raporda STEM egitimine yogunlasmistir. Yayimlanan rapor dort
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basliktan olusmaktadir. Birinci baslikta STEM egitiminin gelistirilmesi igin i
diinyasinin  &nciiliik etmesi, Ikinci bashikta STEM egitiminin 6niindeki sorunlarin
ortadan kaldirilmasi, tgilinciisinde STEM egitiminde esnekligin arttirilmasi son
bashikta ise hiikiimetin STEM egitimi ¢alismalarina destek olmasi gerektigi
vurgulanmistir. Israil uygulamakta oldugu egitimde, mesleki egitimlerde ve teknolojik
gelismelerde STEM egitimine odaklanmaktadir. STEM ile ilgili yapilan yenilikler:
toplum igerisinde STEM egitimi ile ilgili etkinliklerin artirilmasi, bakanlik ve
O0gretmenlerin igbirligi igerisinde calismasi ve bu konuda arastirmalarin yapilmasidir.
Finlandiya’nin egitim sisteminde STEM egitimi Onemli bir yer tutmaktadir.
Finlandiya'da iiniversiteler ve enstitiiler kendi STEM egitimi stratejilerine sahiptirler.
2014 yilinda yayimlanan stratejik planda, ogrencilerin STEM egitimine olan ilgi ve

yeteneklerini artirmak i¢in ¢alisma gruplar1 olusturulmasi desteklenmektedir.
Tiirkiye'de STEM Egitimi

Ulkemizde Milli Egitim Bakanliginin STEM egitimi adi1 altinda hazirladig1 bir
eylem plani1 bulunmamaktadir. Ancak 7. ve 8. Siniflarda Teknoloji ve Tasarim dersi
igerigindeki bazi ¢alismalarin STEM’ e yonelik oldugu soylenebilir (MEB, 2016).
STEM egitimi, Ogrenilen disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger STEM
disiplini ile biitiinlestirilerek 6gretilmesi yoluyla 6grenci ve dgretmenlerin ilgi ve hayat
deneyimleri sonucu sekillenmektedir (Corlu ve Capraro, 2014). Bu arastirmalar ve
gelismeler sonucunda Tiirkiye’de 2013 yilinda pilot bolge olarak segilen Kayseri’de ilk
STEM merkezi Kayseri 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan kurulmustur ve STEM
egitimi Biilent Altop Ortaokulunda ve Melikgazi Anaokulunda uygulanmaya
baslanmistir. 2015 yilinda ilk STEM laboratuari bir devlet liniversitesinde kurulmus ve
2016 yilinda ise egitim Ogretim programina se¢meli STEM dersi eklenmistir (MEB,
2013).

Diger yandan 2009 Aralik ayinda STEM egitimiyle ilgili Avrupa Okul Ag:
tarafindan yiriitillen Scientix Projesine Tirkiye 2014 yilindan itibaren ulusal destek
noktast olarak dahil olmustur. Scientix 30 Avrupa iilkesinin katilim sagladigi, Fen
egitimindeki teknoloji kullanimini ve iyi Ornekleri yayginlastirmayi amaglayan bir
topluluktur. Scientix toplulugu Ogretmenlere, arastirmacilara, ailelere ve STEM

egitimiyle ilgilenen herkese agiktir.
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STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar ve projeler lilkemizde {iniversitelerde
cok fazla yer almamaktadir (Corlu, 2013). STEM egitimine ge¢mek adina bazi
tiniversiteler 6gretmen ve oOgrencilerin faydalanabilece8i sekilde STEM merkezleri
agmaya baslamiglardir. Bir vakif tiniversitesi 2015' de yayimlamis oldugu STEM
Egitimi Tirkiye Raporunda STEM egitimini tanitmayr ve egitim sistemimizle
biitiinlestirmeyi  hedeflemistir. Ayrica O6grencilere STEM  egitimi vermek ve
ogretmenlere STEM egitim sertifikas1 programlar1 diizenlemek adina STEM okulunu
kurmustur (Akgilindiiz ve digerleri, 2015). Yine bir baska vakif tiniversitesi de bir
STEM merkezi kurup burada Ogretmenlere egitim vermeye devam etmektedir. Bazi
devlet iniversitelerinde ise Ogretmenlerin konferans diizenlemeleri ve uluslararasi

projeleri yiiriitebilmeleri icin STEM merkezleri kurulmustur.

TUBITAK’m 2011-2016 Bilim Teknoloji Kalkinma Plan igerisinde dgrencilerin
STEM egitimini destekleyici nitelikte bazi faaliyetleri yer almaktadir (Baran,
Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015). Bu dogrultuda TUBITAK, STEM egitimi
konusunda bagarili 6grenci ve oOgretmenleri belirlemek adina proje ve yarigmalar
diizenlemektedir. Ayrica TUBITAK tarafindan STEM egitimiyle ilgili olarak gesitli
illerde bilim merkezleri acilmaya baslanmistir. Ogrencilere ve topluma bilimi
sevdirmek adma kurulan bu merkezlerde Ogrenciler uygun zamanlarinda STEM
etkinlikleri yapmaktadirlar (STEM Akademi, 2013). Tirkiye'de STEM ile iliskili
alanlardan mezun olanlarin ¢alistirtlma oranlarinin %19 oldugu bilinmekte ve STEM
egitimine gecilmesi ile birlikte, egitimin daha nitelikli bir hale gelecegi, 6grencilerin
problem ¢6zme, elestirel diisiinme vb. becerileri edinmeleri beklenmektedir (TUSIAD,
2014).

Ulkemizde STEM igin farkli kullanimlar bulunmaktadir. Fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik kelimelerinin kisaltmasi (FETEMM) seklinde kullaniminin
yaninda, fen yerine bilim kullanilarak olan kisaltmalarda bulunmaktadir. Son
zamanlarda STEM egitimlerine Sanat (Art) ile ilgili giincel konularin da eklenmesiyle
bu egitim yaklagimi STEAM olarak adlandirilmaya baslanmistir (Yildirim ve Altun,
2015). Ozdemir (2016)’e gore STEM egitimi siirekli gelisen bir alandir ve bu alanda
birgok farkli goriis bulunmaktadir. Bu konulardan ilki, STEM egitimi ile ilgili iki
onemli kavram yanilgisidir. Bunlardan biri STEM kelimesindeki “E” harfinin
tanimladig1 “Engineering” sadece miihendislik anlamima gelmemektedir; “tasarim ve

iiretim” anlamina da gelmektedir. “Science” kelimesini tanimlayan “S” harfi ise sadece
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doga bilimlerini degil “beseri bilimler ve sosyal bilimleri” de igermektedir. Ayrica
STEM vyerine ESTEM, STEAM, S-TEAM gibi kisaltmalar da kullanilmaktadir.
Buradaki “A” harfi de estetigi de kapsayan “Art” yani “sanat” kavraminin kisaltmasi
olarak kullanilmaktadir. ESTEM’deki “E” harfi ise enterpreneur kelimesinin kisaltmasi

yani “girisimcilik” kavramini temsil etmektedir.

Tiirkiye'nin STEM Egitimine Olan htiyaci

STEM egitimi {ilkeler i¢in ekonomik avantajlar saglamasinin yani sira ¢agin
gerisinde kalmamak ve nitelikli bireyler yetistirmek acgisindan da gerekli
goriilebilmektedir. Nitelikli bireylerde aranan oOzellikler arastirma, sorgulama,
yaraticilik, elestirel, analitik diisiinme ve karar verme gibi becerilerdir. Bu becerilerin
kazandirilmasinda fen ve matematik alanlari ile yine bu alanlarla iligkili olan
mithendislik ve teknoloji alanlar1 6nemli bir role sahiptir. STEM, siirekli kendini
yenileyen teknolojik gelismeleri takip edip bu gelismelere uyum saglayabilecek yeni
nesillerin yetistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Guzey, Harwell ve Moore,
2014). Teknoloji alanindaki bu bosluk da STEM igerikli egitimler almig ve bu yonde
yetistirilmis  &grencilerle  dolacaktir. Fen-Teknoloji-Miihendislik ve Matematik
alanlariin birbirleri arasindaki ayrimi ortadan kaldirarak bu alanlari i¢ ige ve birbiriyle
uyumlu bir sekilde yeniden olusturmak STEM egitiminin baslica hedeflerinden biridir
(Wang, 2013).

STEM egitiminde disiplinler aras1 egitim ve ogretimin daha ilgi ¢ekici olmasi
sebebi ile 6grencilerin derse olan ilgileri ve motivasyonlar1 olumlu yonde etkilenecek ve
degisecektir (Niess, 2005). Farkl disiplinlerin bir araya gelmesi 6grencilerde iist diizey
diistinme becerilerini artiracak ve bdoylece STEM egitimi sayesinde 0grencilerin yasam
becerileri gelisebilecektir (Yildirnm ve Altun, 2015). Aynm1 zamanda STEM egitimi
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirerek 6grendiklerini giinlik yasam
icerisinde karsilasabilecekleri farkli problemlerin ¢oziimiinde kullanmalarina katki
saglayacaktir (Pekbay, 2017). Belirlenen Vizyon 2023 Projesinin ana temasina
baktigimizda, bu dogrultuda amaclarin hedeflendigi goriilmektedir. Bu projenin
teknolojiye ve bilime her konuda hakim, yeni teknolojiler iiretebilen ve bunlart bilingli
kullanan, yasanan teknolojik gelismeleri toplumu ve ekonomisi i¢in yararli hale
doniistiirebilen bir “refah toplumu” yaratmay: amagladigini gérmiilmektedir (TUBITAK
Vizyon 2023 Projesi Raporu, 2004). Tim bu becerilerin yan1 sira STEM egitimi
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Ogrencilerin teknolojiyi benimsemelerine katki sagladigi gibi mantiksal diisiinmelerini
ve hareket etmelerini saglayarak kendilerine karsi olan 6zgiivenlerini yiikseltmelerine

de yardimci olmaktadir (Morrison, 2006).

Bireylerin  glinlik yasamda karsilagtiklari  problemlere farkli  acidan
bakabilmeleri ve bunlara ¢6ziim iiretebilmeleri i¢in yaratici, elestirel ve yenilikgi
diistinme, tasarlama icat etme gibi 21. yiizy1l becerilerine sahip olmalar1 istenmektedir.
Bu becerilere sahip Ogrenciler yetistirebilmek icin geleneksel yontemlerin disinda
sorgulamaya ve diisiinmeye dayali bir yaklasim olan STEM egitimine gerekli 6nem
verilmelidir. Milli Egitim Bakanlhiginin kiiresel rekabette yer alabilmek adina egitim ve
Ogretim kurumlarinda yeni uygulamalara ve farkli yaklasimlara yer vermesi zorunluluk
haline getirilmektedir (MEB, 2009). Ogrencilerin giiniimiiz sartlarinin gerektirdigi
becerilerle donatilabilmesi i¢gin STEM egitimine baslanmasi gerekmektedir (MEB,
2016). STEM yaklagimina olan ihtiyacin iilkemiz 6lgegindeki karsilig: iki baslik altinda
degerlendirilebilir. Bunlar TIMSS ve PISA gibi uluslararasi karsilagtirmali sinavlardaki

basar1 siramiz ve iilkenin yakin gelecekte ihtiya¢ duyacagi nitelikli istthdam kaynagidir.

PISA (The Programmefor International Student Assessment) egitimin bu yeni
islevini dlgmek ve degerlendirmek amaciyla Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat:
(OECD) tarafindan finanse edilen uluslararast 6grenci degerlendirme sinavidir. PISA
arastirmasi; temel olarak fen, matematik ve okuma becerileri alanlarinda 6grencilerin
becerilerini degerlendirmektedir. Bu degerlendirmeyi yaparken temel alanlar
“okuryazarlik” kavrami iizerinden tamimlamaktadir. Her PISA dongiisiinde temel
alanlardan biri agirlikli alan olarak belirlenmektedir. PISA simmavinda basarili olmak
isteyen Ogrenciler matematiksel kavramlar1 ve ara¢ geregleri kullanabilmeli ve
matematiksel mantik yliriitebilme becerisine sahip olmalidir. Ayni zamanda PISA
sinavinin temel alanlarindan biri olan ve 6grencilerin matematigi kullanma, yorumlama
becerisini 0lcen matematik okuryazarligmma sahip olmalar1 gerekmektedir. PISA' da
tanimlandig1 gibi matematik okuryazarligi ve yeterliligi, bireylerin yapic1 ve duyarh
vatandaglar olmalarma katki sagladigi gibi matematigin yasadigi diinya i¢in olan
onemini de fark etmelerini saglamaktadir. PISA testi sorularinin ¢ogu ger¢ek yasam
durumlarini igeren ve ¢zmek i¢in matematiksel becerilerin kullanilmas gereken yapida
olusturulmaktadir. Bu sekilde hazirlanan PISA smavlar1 6grencilerin giinliik hayatta
karsilasabilecekleri sorunlar da dahil olmak {izere degisik problemler karsisinda

matematik bilgilerini kullanabilme becerilerini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
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Tablo 1. PISA Yillara Gére Matematik Okuryazarligi Ortalama Puanlari

PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015
OECD Ortalamast 496 494 490
Tiim Ulkeler Ortalamasi 465 470 461
Tirkiye Ortalamast 445 448 420
Siralama 41 44 50
Katilan Ulke Sayis1 65 65 72

Tablo 1'de yer alan ortalama puanlar1 inceledigimizde Tiirkiye'deki 6grencilerin
yillara gére matematik okuryazarligi alaninda puaninin diisiis gésterdigi ve tiim yillarda

ortalama puanin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Benzer bulgular fen okuryazarligi ig¢in de tespit edilmistir. 2015' de yapilan
PISA smavina agirlikli alan olan fen okuryazarligi alaninda baktigimizda Tiirkiye'nin

fen okuryazarlig1 alaninda 425 puan ile ortalamanin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Etkin bir vatandas olarak fen ile ilgili fikirlerle ve fenle alakali meselelerle
ugrasabilme becerisi olarak tanimlanan Fen okuryazarligi PISA 2015' de agirlikli alan
olarak yer almistir. Fen okuryazarligina sahip bir 6grenci fen ve teknoloji alaninda
yapilan sOylemlere katilabilir, bilimsel sorgulama yapabilir ve elde ettigi bulgular
bilimsel olarak yorumlayabilir nitelikte olmalidir. Fen okuryazarligima sahip
ogrencilerin fen dersine yoOnelik tutumlart onlarim fen bilimlerine olan ilgilerini
degistirebilir ve onlar1 derse katilim dogrultusunda harekete gegirebilir (OECD, 2016).
PISA sinavi matematik okuryazarliginda oldugu gibi fen okuryazarliginda da
ogrencilerin 6grendikleri bilgiler ile giinliik yasamda neler yapabileceklerini ve bu

bilgileri giinliik hayata nasil entegre edebileceklerini 6l¢gmektedir

Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi olan TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) ogrencilerin ¢ok yonlii bilgi ve
becerilerinin  belirlenmesini amacglayan ve dort yilda bir gergeklesen tarama
caligmasidir. TIMSS arastirmasi, bu smava katilan iilkelerin genel goriiniimiinii
yansitacak sekilde 4. ve 8. smif Ogrencilerin rastgele secilmesiyle yapilmaktadir.
(TIMSS) diinyada ilk olarak 1995 yilinda 4. ve 8. smif dgrencilerine uygulanmistir.
Tiurkiye, 1999 ve 2007 arastirmasina sadece 8. simif diizeyinde, 2011 ve 2015
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aragtirmalarma ise 4. ve 8. sif diizeyinde katilmistir. Bu simav sonucunda iilkelerin
basar1 ortalamalar1 hesaplanirken TIMSS puanlar 6lgek orta noktast 500 olacak sekilde

ayarlanmustir.

Tablo 2. TIMSS 8. Sinif Yillara Gére Matematik Basar1 Ortalamalari

TIMSS 1999  TIMSS 2007  TIMSS 2011  TIMSS 2015

Tiirkiye puanlari 429 432 452 458

Tablo 2' de Tiirkiye 8. sinif diizeyine baktigimizda matematik basari ortalamasi
458 puan ile 39 iilke arasinda 24. sirada yer almaktadir, 4. sinif diizeyinde ise matematik
basari ortalamasina baktigimizda 483 puan ile 49 iilke iilkenin yer aldig1 siralamada 36.

sirada almaktadir.

Tablo 3. TIMSS 8. Smif Yillara Gore Fen Bilimleri Basar1 Ortalamalari

TIMSS 1999  TIMSS 2007  TIMSS 2011  TIMSS 2015

Tiirkiye puanlari 433 454 483 493

Tiirkiye 8. sinif diizeyinde fen bilimleri basar1 ortalamasi 493 puan ile 39 iilke
arasinda 21. sirada yer almaktadir. 4. sinif diizeyinde ise fen bilimleri basar1 ortalamasi

483 puan ile 47 iilke arasinda 35. sirada yer almaktadir.

TIMSS gerek PISA sonuglar1 dikkate alindiginda tilkemizin matematik ve fen okur-

yazarlik diizeyinin kiiresel rekabet edebilirlik anlaminda yeterli olmadigi goriilmektedir.

Diinyada ekonomik ve teknolojik rekabetin arttigt bu donemde egitim ve
Ogretimin igeriginin ekonomik, bilimsel, teknolojik gelismeler 1s1ginda yenilenmesi ve
gelistirilmesi gerekmektedir. Ulkemizde okullarda fen, matematik gibi disiplinler
birbirinden ayr1 olarak ogretilmektedir. Miihendislik ile ilgili olarak ise hicbir ders
bulunmamaktadir. Bu 6grenciler i¢in dezavantajli bir durum olusturmaktadir. Cilinkii bu
derslerin ayr1 bir sekilde ogretilmesi, Ogrencilerin problemlere karst c¢oklu bakis
acilarin1 dolayisiyla disiplinler arasi entegrasyonu Yok etmektedir. Entegrasyon

kavrami, boliinmemis bir biitiinii ifade eder ve bilesiklerin olusumuna benzer
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(Lederman ve Niess, 1997). Ciinkii bilesikler kendilerini olusturan elementlerden farkl
Ozellikler tasirlar. Eger disiplinler birbirlerine entegre edilebilirlerse tek tek
parcalarindan ¢ok daha farkli bir durum ortaya ¢ikarabilirler. Bu nedenle STEM egitimi
lizerinde caligma yapan arastirmacilar disiplinlerin birbirleriyle entegrasyonunun
saglanmas1 gerekliligine vurgu yapmaktadirlar (Giilhan ve Sahin, 2016). Ozellikle
Amerika basta olmak {izere bir¢ok ililke STEM egitimine biiyilk 6nem vermekte ve
farkli sinif seviyelerinde uygulamalarin yapilabilmesi i¢in gerekli alt yap1 ¢alismalari
tizerinde titizlikle durmaktadir. Bir iilkenin ekonomik agidan gii¢lii bir tilke haline
gelebilmesi teknoloji ve bilim alanlarinda Oncii yerlerde olmasi, i¢in STEM egitimi
onemlidir (Lacey ve Wright, 2009). 21. yilizyilda gecerli olan egitim ortamlarina
bakildiginda ve gerekli olan beceriler ele alindiginda, 6grencileri STEM disiplinlerinin
yer aldigi biitlinlesik problemler iizerine yogunlagtirmanin &grencilerin basarisinda
etkili oldugu goriilmektedir (Moore ve digerleri, 2014). 21. yiizyilda yasanan
teknolojideki yeniliklerin ve bu teknolojiyi kullanabilmek i¢in gerekli olan becerilerin
bir gereksinimi de bireylerin herhangi bir problem ile karsilastiklarinda bunu
¢cozebilmek icin yenilikgi, yaratici, tasarimci ve elestirel diisiinebilme yetenegine sahip
olmalaridir (NRC), 2005, 2011). STEM egitimi &grencileri 6grenmeye tesvik edecek
sekilde giinliik hayat problemleri ile karsilastiran, onlara farkli ortam ve durumlarda yer
alma firsatim1 veren, becerilerini yasadiklar1 topluma faydali sekilde yansitan bireyler
olmalarini saglayan ve bunlari amaglayan bir egitim siirecidir (Wang, 2012). STEM
egitimine llkemiz acisindan baktigimizda STEM' in kapsadigi alanlardan mezun
olanlarin calistirllma oranlart %19 olarak goriilmekte ve TUSIAD bu sebeplerden
dolayr, STEM egitiminin iilkemiz adina 6nemli oldugunu ve bireylerin 21. yiizyil
becerilerini kazanabilmesi i¢in bu egitim sisteminin gerekli oldugunu ifade etmektedir
(TUSIAD, 2014).

STEM Yaklasim ve Ogretmen Egitimi

Diinyada tiim tlkelerde belli araliklarla egitim sistemleri ve egitimin niteligi
tartisma konusu olmaktadir. Egitimin niteligini belirleyen bircok etken vardir ve bu
etkenlerin en dnemlilerinden birinin 6gretmen oldugu bilinmektedir. Ogretmenlerin ve
ogretmenlik mesleginin niteligini artirmak O6gretmenlerin sahip olmas1 gereken
yeterliliklerin onlara kazandirilmasi ile miimkiin olabilmektedir (Capri ve Celikkaleli,
2008). STEM yaklagiminin tim diinya ilkelerindeki egitim programlart igerisinde

yayginlasabilmesinde en 6nemli etken STEM alaninda yeterli e8itime ve donanima
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sahip Ogretmenlerdir (Wang, 2012). Ogretmenlerin STEM egitiminin uygulanmasi
esnasinda zorluk c¢ekebilecekleri ve yetersiz kalabilecekleri en 6nemli kisim kendi
alanlarn1 disindaki alanlarda yasadiklar1 bilgi ve beceri eksikligi olacaktir.
Ogretmenlerin sadece egitimlerini aldiklar1 alanlarda uzmanlasmis olmalar1 ve yalniz bu
alanda 6gretme kabiliyetlerinin bulunmasi 6grencilerin egitimi igin yeterli olmamaya
baslamistir. Bu sebeple Tiirkiye'nin ihtiya¢ duydugu nitelikli is giiciine sahip bireylerin
istenen diizeyde olmayacagi sonucuna ulasilmistir (Corlu ve Capraro, 2014). Gelecek
nesillerin ¢agin gereklerine uygun becerilerle yetismesi ve siirekli degisen teknolojik
gelismelere ayak uydurabilmesi i¢in yenilik¢i ve disiplinler arasi bir yaklagim olan
STEM egitiminin gerektirdigi kosullar saglanmalidir. Bu kosullardan biri de
ogretmenlerin STEM egitimi konusunda egitilmesi ve yeterli donanima sahip hala
getirilmeleridir. STEM egitimini almis ve bu konuda yeterli donanima sahip olan
ogretmenler 21. ylizyil becerileri ve inovasyon becerileri gibi STEM egitiminin en
onemli hedeflerini gerceklestirebilmek adina biiyilkk katkida bulunabileceklerdir
(Adigiizel ve digerleri, 2012). STEM egitimi 6grenme ortamlarina entegre edildiginde
geleneksel 6grenme yontemlerinden 6gretmen merkezli 6gretim ve diiz anlatim gibi
teknikler, yerini giinliik hayat problemlerine dayali 6grenme ortamlarina ve proje
tabanli 6grenme yontemlerine birakmaktadir (Breiner ve digerleri, 2012). Bu konuda
donanimli &gretmenlerle birlikte STEM egitiminin miifredata entegre edilmesi ve
uygulanmas1 asamasinda yasanabilecek zorluklardan bir kismi ortadan kalkmig
olabilecek ve 6grencilerin 21 yiizyil becerileri denilen becerileri kazanabilmeleri adina

gerekli ortamin hazirlanmasi asamasina gecilebilecektir.

Giinliik hayatta fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin birbirleriyle
iliskili ve i¢ ice oldugundan egitim Ogretim ortamlarinda da biitlinlesik olarak
tasarlanmalar1 ve oOgretilmeleri gerekmektedir (Rockland ve digerleri, 2010). STEM
egitiminin amaglarindan bir tanesi de bireyin yasantisinda karsilasabilecegi problemlere
coziimler iiretmesini saglamak oldugundan STEM merkezli bir §gretim programinin
amaci da 6grencilerin gercek hayat problemlerini ¢ozebilmelerine onciiliik edebilecek
sekilde olmalidir (Wang, 2012). Ogretmenler ise bu 6gretim programlarinin ydneticisi
ve STEM egitimlerinin derslerdeki uygulayicisi olarak anahtar bir role sahiptir
(Akaygun ve Aslan-Tutak, 2015). Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi
iilkeleri gibi ekonomisinin temelleri teknolojiye dayali olan {ilkelerin egitim

sistemlerinde STEM alanlarimin uygulamalarina onem verilmektedir. Ayrica bu
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tilkelerde STEM alanina yonelik gelistirmelerin ve iyilestirilmelerin yani sira bu yonde
hazirlanacak olan miifredatin uygulayicisi olan 6gretmenlerin yetistirilmesi konusunda

da farkli uygulamalara yer verdigi bilinmektedir (Bozkurt ve digerleri, 2016).

STEM egitiminin yeni bir 68retim yaklasimi olmasi ve iilkemizde bu konuda
caligmalarin yetersiz olmasi sebebiyle Ogretmenler ve Ogretmen adaylar tarafindan
STEM egitimi ile ilgili bilgi eksiklikleri yasandigi gorilmektedir (Corlu, 2014). STEM
egitiminin uygulanabilmesi ve istenen diizeyde etkili olabilmesi icin kaliteli igeriklere
ve uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu igeriklerin sisteme entegre edilebilmesi ve
uygulanabilmesi asamasinda 6gretmenlerin yeterli egitime ve donanima sahip olmalar1
gerekmektedir (Istanbul Aydm Universitesi, 2015). Yapilan bazi arastirmalarda STEM
egitiminin en Onemli kismi olan farkli disiplinleri iliskilendirme ve bir arada
yorumlayabilme kisminda 6gretmenlerin yetersiz kaldiklar1 ortaya konulmustur (Corlu
ve Corlu, 2012; Aydin ve Delice, 2007; Corlu ve Aydin, 2016). Milli Egitim
Bakanliginin 2017 yilinda yapmis oldugu bir arastirmaya gore nitelikli olarak belirlenen
liselerdeki STEM alanlarinda gorev yapan o6gretmenlerin %66 oranindaki kisminin
STEM egitimi konusunda bilgi sahibi olmadiklar1 belirlenmistir. Bu orani asagilara
¢cekmek adina 2014 senesinde Milli Egitim Bakanlig1 Scientix projesine dahil olmustur.
Bu proje kapsaminda Tiirkiye' de d6gretmenlerin STEM egitimi konusunda bilgi sahibi

olmalar1 ve farkindaliklarinin artirllmast amaciyla faaliyetler diizenlenmektedir

(Scientix Projesi, 2017).

STEM Egitiminin Ogretim Programina Entegrasyonu

Miihendislik egitimi alan derslerin lisans egitiminde baslamis olmasi,
mithendislikte alt seviyelere yerlestirme sorununu ortaya koymaktadir. Bu problem,
teknoloji tasarim derslerini ortaokul seviyesine getirerek ve miihendislik derslerini fen
derslerinde kullanmak suretiyle ¢oziilmeye calisilmistir. Fen bilimleri derslerinde
miihendislik tasariminin incelenmesi ve matematiksel modelleme ve miihendisligin
birlesimi STEM dallarin1 biitiinlestirme fikrine yol a¢gmistir. Fakat STEM dallarinin
biitiinlestirilmesi farkli yorumlanabilmektedir. Entegre STEM egitiminin 6nemi, her
seyden oOnce iki veya daha fazla disiplinin ve daha sonra tiim disiplinlerin
birlestirilmesinin  gerekliligini  vurgulamaktadir. Farkli  ilkelerdeki kurumlar,
aragtirmacilar ve uygulamalar agisindan STEM'in farkli anlayis1 nedeniyle, bugiin

STEM ile ilgili ¢esitli uygulamalar goriilmektedir. Tiim STEM disiplinlerinin mi yoksa
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birkaginin m1 olmasi gerektigi konusunda farkli fikirler ortaya cikmistir. Birkag
disiplinin oldugu durumlarda bile STEM egitimi aldigin1 iddia eden bazi uygulamalarin

oldugu da bilinmektedir.

Literatiirde biitiinlesmenin derecesini tanimlamak ve Ogretim programlarinin
biitlinlestirilmesi  i¢in  ¢ok  disiplinli  (multidisciplinary), disiplinler arasi
(interdisciplinary) ve disiplinler iistli (transdisciplinary) olmak iizere ti¢ farkli yaklagim
ortaya c¢ikmaktadir (Drake ve Burns, 2004). Disiplinlerin biitlinlesme diizeyi ayrik
disiplinlerden ¢ok disiplinli, disiplinler arasi ve disiplinler iistiine dogru artan seviyede
tanmimlandiginda disiplinler arasinda daha fazla baglant1 ve etkilesim igeren siireklilik ile

devam eder.

Cok Disiplinli Yaklasim Modeli

Lederman ve Niess (1997), ¢ok disiplinli ve disiplinler arasi kavramlari
aciklamak i¢in corba metaforlarin1 kullandilar. Cok disiplinli entegrasyon sehriyeli
tavuk corbasi ile karsilagtirilirken, disiplinler arasi entegrasyon domates corbasi ile
karsilagtirilir.  Sehriyeli tavuk corbasinda bulunan karisitk malzemeler, 6zelligini
kaybetmez ve ¢orbada birbirinden kolayca ayirt edilebilir. Domates ¢orbasinda, icerikler
karistiginda 6ziinii kaybeder ve corbanin icinde ayirt edilemez. Baska bir deyisle,
ogrenciler ¢ok disiplinli bir yaklasimla dersleri kolayca ayirt edebilir ve bu derslerin
gerektirdigi becerileri ve igerikleri farkli derslerde 6gretmeleri beklenir. Disiplinler arasi
yaklasim, farkli derslerin gerektirdigi beceri ve igerigi kapsayan, ortak bir temanin
otesinde, disiplinler arasi sinirlarin ortadan kalkmasina izin veren ve disiplinlerde ortak
olan becerilere ve icerige odaklanan bir problemle baslar (akt. Wang ve digerleri, 2011).
Cok disiplinli entegrasyon oncelikle disiplinlere odaklanmaktadir. Farkli disiplinlerden
ogrenme hedefleri bir tema etrafinda diizenlenir. Ogrencilerin ayni1 anda farkli derslerde
okurken dersler arasinda bir tema veya konu iizerinden baglanti kurmalari beklenir
(Drake ve Burns, 2004). Drake ve Burns (2004) ¢ok disiplinli biitiinlesme igerisinde
disiplinler i¢i (intradisciplinary), kaynasma (fusion), toplum hizmeti yaparak 6grenme
(service learning), paralel disiplinler (paralel disciplines) ve tema temelli iiniteler
(theme based units) yaklasimlarini agiklamislardir. Disiplinler arasi yaklasimda, alt
disiplinler derslere entegre edilmistir. Bilim, fizik, kimya, biyoloji, uzay ve uzay
bilimleri, doga bilimleri 6rnek olarak verilebilir. Bu entegrasyonda, 6grencilerin farkli

alt disiplinler ile ger¢ek yasamla iligkileri arasindaki baglantilari anlamalar1 beklenir.
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Kaynasma yaklagimda, beceriler, bilgi ve hatta tutum normal okul miifredatina entegre
edilmistir. Ornegin, bilgisayar kullanimi becerileri her bir kursa entegre edilebilir.
Topluluk hizmeti yaparak o6grenme yaklasimi, Ogrencilerin toplum hizmeti igin
hazirladiklar: projeleri igerir. Ornegin, ¢evre kirliligi ve geri doniisiim igin bir brosiir
veya afis saglik, sanat, bilim, sosyal bilimler, dil becerileri hakkinda 6grenmeyi
gelistirebilir. Paralel disiplinler yaklasiminda, konuyu veya temay1 farkli disiplinlerin
bakis acilarindan 6grenmek program entegrasyonu i¢in popiiler bir yoldur. Baglantinin
ogrenciler tarafindan yapilmasi beklenmektedir. Ornegin, tarih boyunca Gelibolu Savas1
aciklanir ve edebiyat dersinde, Gelibolu Savasi ile ilgili bir metin veya siir konu alanina
dahil edilebilir. Temaya dayali birimler yaklasiminda, listelenen igerigin Otesine
gecerler ve cok disiplinli birimler i¢in ortak planlama yaparlar. Egitimcilere gore,
temaya dayali calisma daha gii¢lendirici bir yoldur. Genellikle {i¢ veya daha fazla konu
alan1 galismaya dahil edilir ve tlinite bir sonu¢ olayiyla sona erer (Drake ve Burns,
2004).

Disiplinler Aras1 Yaklasim Modeli

Disiplinler aras1 entegrasyonda, program disiplinler arasi ortak &grenme
etrafinda diizenlenir. Ortak disiplinler, disiplinler aras1 beceri ve kavramlar1 vurgulamak
icin birlestirilir. Bu yaklasimda disiplinler tanimlanabilir, ancak disiplinler arasindaki
sinir ¢ok disiplinli yaklasimdan daha az belirgindir (Drake ve Burns, 2004). Disiplinler
arast entegrasyon yaklasiminda farkli disiplinlerin birbirleriyle ve ortak bir tema ile
iligkilerini gosterir. Drake ve Burns (2004), 6grencilerin dil becerilerini 6grenirken
rlizgar ve yagmur makineleri yaptiklari bir kursta disiplinler arasi bir program
yasadiklarini belirtmistir. Ogrenciler iletisimdeki disiplinler aras1 becerileri 6grenirken,
O0gretmen buharlagsma, yogunlagsma ve termal enerji kavramlarindaki biiyiik fikirlere
odaklanir. Bu kavramlar riizgar ve yagmur makinelerinin 6tesinde diger derslere de
gider. Dolayisiyla, kurs, 6grencilerin yalnizca riizgar ve yagmurlama makinelerine
odaklandig1 bir kurs degil, ayn1 zamanda iist diizey diisiinmenin gelismesini saglayan

disiplinler arasi bir kurs haline gelir.

Disiplinler Ustii Yaklasim Modeli

Disiplinler istli entegrasyonda odak farkli konu alanlarina degil gercek yasam
sorunlarina odaklanmaktir. Bu yaklasimda, program 6grencilerin sorulari, ilgi alanlar

ve meraklari etrafinda yapilandirilmistir. Disiplin temelli ve disiplinler aras1 becerilerini
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gercek yasam kosullarinda uygularken becerilerini gelistirir. Proje tabanli dgrenme,
ogrencilerin ilgi alanlarina uygun programlar gelistirmelerine ve 0gretim stratejileri ve
degerlendirme yontemlerine karar vermelerine izin veren miizakere edilmis bir miifredat
ve disiplinler aras1 bir entegrasyon saglar. Disiplinlerin gergek hayatla biitiinlestigi
disiplinler arasi1 bir yaklagim gosterir. Egitim uygulamalarinda ve aragtirmalarda
kullanilan biitiinlesik konseptin sinirlar1 esnektir ve bu nedenle bagli, birlesik, ¢ok
disiplinli, disiplinler aras1 ve disiplinler iistii gibi benzer kavramlari ayirt etmek zordur.
Entegre STEM egitiminin tanimi daha da karmasik bir haldedir. Bunun nedeni
baglantilarin ayn1 zamanda coklu seviyelere yansimasidir. Biitiinlesik STEM' in ¢ok
boyutlu dogasi, 6grencinin diislincesinde veya davranisinda, 6gretmenin Ogretiminde,
programda, okulda veya egitim sisteminde olabilir (Honey, Pearson ve Schweingruber,
2014, s.23). Bybee (2013), STEM' in anlammin heniiz net olmadigini ve bazi
arastirmalar dort disipline atifta bulunurken: bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik, bazen sadece bir disipline vurgu yapilmis olup, bazen dort disiplinin ayri

ama esit oldugu varsayilmaktadir.
STEM Egitimi ile ilgili Yapilan Calismalar

Ilgili literatiir incelendiginde STEM egitimi alaninda yapilan bazi ¢aligmalarin
Ogrenci becerileri ve tutumlar1 {izerine, bazilarinin 6gretmen yeterlik ve tutumlar
tizerine digerlerinin ise Ogretim igerigi siireci lizerinde odaklandigi goriilmektedir.
Ogrenci becerileri iizerine yapilan ¢aligmalara baktigimizda ilk olarak Amerika’da
STEM egitimi uygulayan okullar ile STEM egitimi uygulamayan okullarin
karsilastirildigr calismada Bigcer ve digerleri, (2015), STEM egitimi uygulayan
okullardaki 9. Smf Ogrencilerinin matematik basarisinin bu egitimi uygulamayan
okullardaki ayn1 smf diizeyindeki Ogrencilerden daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Bunun disinda 06zellikle Amerika’da STEM egitimi  uygulayan
okullardaki isleyisin ve bu egitimi uygulayan ve uygulamayan okullarda 6grenim goren
ogrencilerin gesitli becerilerinin karsilastirildigi arastirmalara da rastlanmaktadir (Oner
ve Capraro, 2016). Yine ABD'de yapilan bu ¢alismada ise Sahin, Ayar ve Adigiizel
(2014) yapilan STEM etkinliklerinin 6g8rencilerin bu alana olan ilgilerini artirdigi,
birbirlerinden 6grenmelerine yardimer oldugu, 21. Yiizyil becerilerini kazandirdigi ve
yeteneklerini gelistirdigi sonucuna varilmugstir. Ogrenciler iizerine yapilan bir diger
arastirmada Yamak, Bulut ve Diindar (2014), ortaokul 5. siif dgrencilerinin bilimsel

siire¢ becerilerine ve fen bilimlerine karsi tutumlarina STEM etkinliklerinin etkisini
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aragtirmak amaciyla yaptiklar1 deneysel ¢aligmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini ve fen bilimlerine karsi tutumlarini pozitif yonde
gelistirdigini tespit etmislerdir. Yildirim ve Altun (2015), STEM egitim ve miithendislik
uygulamalarinin Fen Bilgisi laboratuvar dersindeki etkilerini incelemek amaciyla
gerceklestirdikleri deneysel ¢alisma sonunda STEM egitimi ve miihendislik egitiminin
uygulandig1 deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulmuslardir. Karakaya ve Avgin
(2016), demografik o6zelliklerin ortaokul 6grencilerinin STEM’ e yonelik tutumu
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri ¢calisma sonucunda anne ve
baba egitim diizeyinin ortaokul 6grencilerinin STEM’ e yonelik tutumu iizerinde biiyiik
etkisi oldugunu ancak cinsiyet ve sinif diizeyinin herhangi bir etkisinin olmadigini tespit
etmislerdir. Yine 6grencilerin tutumu ile ilgili olan diger bir calismada ise Giilhan ve
Sahin (2016), Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik entegrasyonunun ortaokul 5. sinif
ogrencilerinin bu alanlarla ilgili algi ve tutumlarina etkisini incelemek amaciyla
gercgeklestirdikleri deneysel ¢alisma sonucunda STEM etkinliklerinin 6grencilerin bu

alanlarla ilgili alg1 ve tutumlarini gelistirdigi sonucuna varmislardir.

Yine 6grencilerin becerileri ile ilgili olan bu ¢aligmada Baran ve digerleri (2015)
“Geng Mucitler Gelecegi Tasarla: Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM)
Egitimleri” projesine katilan 6. simuf ogrencileri tarafindan yapilan STEM spot
etkinligini tanitmig ve faaliyetler hakkindaki goriislerini belirlemistir. Calisma
sonucunda oOgrenciler; video tasarlama, bilgisayar kullanimi ve teknoloji alaninda
bilgilerinin arttiin1 ayrica tasarim becerilerinin de gelistigini belirtmislerdir. STEM
etkinliklerinde karsilagtiklar1 sorunlar olarak da zaman yetersizligi ve bir arada
caligmanin yaratabilecegi problemleri dile getirmislerdir. Bu arastirmada ise Gokbayrak
ve Karisan (2017), 6grencilerin STEM uygulamalar ile ilgili goriislerini belirlemeye
caligmis ve bu amag¢ dogrultusunda, 6. sinif fen dersinde fen, teknoloji, mithendislik ve
matematigin birlestirildigi ti¢ etkinlik uygulamaya koymustur. Sonug olarak, 6grenciler
STEM faaliyetlerinden bir¢ok yonden faydalandiklarimi, bu faydayr artirmak igin
kendilerini gelistirmek istediklerini ve STEM faaliyetlerinin O6gretilmesi gerektigi
konusunda olumlu goriislerini dile getirmislerdir. Knezek ve digerleri (2013), etkinlik
temelli projelerin STEM igerik bilgisi ve ortaokul 6grencilerinin algilart iizerindeki
etkisini belirlemeye c¢alismistir. Bu c¢alismanin sonucuna bakildiginda sorgulamaya
dayali proje faaliyetlerinin ortaokul diizeyinde oldukca etkili oldugunu gostermistir.

Ayn1 zamanda bu projelerin 6grencilerin yalnizca STEM igerik bilgisini gelistirmenin
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yaninda STEM konularinda ve kariyerlerinde egilimleri ve algilart gelistirdiklerini
ortaya koymustur. Han, Capraro ve Capraro (2014), STEM proje tabanli 6grenme
etkinliklerine katilimin 6grenci performans diizeyini nasil etkiledigini ve Ogrencilerin
bireysel becerilerinin matematik alanindaki basarisin1 ne kadar etkiledigini belirlemeye
calismistir. STEM proje tabanli 6grenme sonucunda diisiik basarili 6grenciler, ii¢ yil
boyunca daha basarili Ogrencilere goére Onemli Olgiide daha yiiksek bir biiyiime
gostermistir. Ayrica 0grencilerin etnik kokenleri ve ekonomik statiilerinin de basarida
onemli bir belirleyici oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, STEM proje tabanli 6grenme
okullarda digerlerine gore daha diisiik basar1 gosteren 6grencilere ¢cok daha faydali
olmus ve basar1 yoniinden olusan acikligi kapatma yoniinde egilim gosterilmesini
saglamistir. Bottia, Stearns, Mickelson, Moller ve Parker (2015), STEM Kariyerinin
stirdiiriilmesinde lise Ogreniminde Ogrencilerin kaliteli STEM egitiminin 6nemini
vurgulamistir. Bu nedenle, lise STEM egitiminin STEM alanlarindaki cinsiyet ve etnik
katilimdaki farkliliklart ve lise deneyimlerini nasil etkiledigini arastirmistir. Sonuglar
aciklanirken cinsiyet ve etnik farkliliklar dikkate alinmistir. Calisma lisede STEM
egitiminin 6grencilerin STEM 'e yonelik ilgisini ¢ekmedeki demografik faktorlerle
etkilesim icinde oldugunu gostermistir. Calisma sonucundaki Onerilere bakildiginda;
lise ogrencilerinin STEM' e olan ilgilerini ¢ekmek igin ¢esitli 6grenme ortamlari
saglanmali, kiz Ogrencilere fizik dersi verme yoOntemi degistirilmeli ve Ogrencilere

saglanan STEM e yonelik akademik egitimlerin kalitesi artirilmalidir denilmistir.

Lin ve digerleri, (2015), lise ogrencilerinin Isbirlikli Problem Cézme
Becerilerini STEM egitimi kapsaminda degerlendirmek icin bir degerlendirme sistemi
gelistirmistir. Bu degerlendirme sisteminde, arastirmaya katilan dort arastirmaci grubu
tarafindan gelistirilen STEM egitimi i¢in sekiz degerlendirme modiilii bulunmaktadir.
Ayrica, sekiz modiilden her biri ile {i¢ isbirlikli problem ¢6zme becerisi arasindaki
korelasyon hesaplanmis ve ¢alismadan su gibi sonuclar elde edilmistir: Degerlendirme
sistemi maddeleri kabul edilebilir zorluk seviyesi ve ayrimcilik katsayilarina sahiptir.
Sekiz degerlendirme modiiliiniin tiim modiilleri ile {i¢ igbirlikli problem ¢6zme becerisi
arasindaki korelasyon anlamli ¢ikmistir. Bu degerlendirme sisteminin STEM egitiminde
lise 0grencilerinin isbirlik¢i problem ¢dzme becerilerini degerlendirmede etkili oldugu
goriilmektedir. 6,7, ve 8. smif Ogrencilerinin STEM egitimine yonelik tutumlar
incelendigi bu arastirmaya 581 Ogrenci katilmistir. Karakaya ve Avgm (2016)

caligmanin sonucunda, anne egitim seviyesinin 6,7, ve 8. smif 6grencilerinin STEM' e
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yonelik tutumlar {izerinde anlamli bir etkisi oldugunu gdstermislerdir. Universite
egitimi diizeyindeki annelerin, ilk ve ortaokul egitim diizeyindeki annelere kiyasla
Ogrencilerin tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigi bulunmustur. Babalarin egitim
diizeyinde, iiniversite ve yiiksek lisans mezuniyetinin, 6lgegin matematik ve 21. yiizyil
becerileri alt boyutlarinda olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Kegeci ve arkadaslar
(2017) yaptig1 calisma kapsaminda 6grencilerin STEM' e yonelik tutumlari, duygulari
ve disiincelerini belirlenmek amaciyla arastirma ve sorgulamaya dayali bilim
etkinliklerinden, kodlama egitiminden ve egitsel oyun destekli kodlama egitiminden
olusan STEM faaliyetlerini 5. siif 6grencileri ile uygulamistir. Calisma sonucunda
incelenen o6grenci giinliiklerinde, 6grencilerin uygulama oncesi zorlanacaklarini ve
kodlama yapamayacaklarini diisiinmelerine ragmen sonrasinda uygulamalarin eglenceli

oldugu ve etkinliklerin birgok 6grenci tarafindan evde yapildig1 goriilmiistiir.

Ogretmen yeterlik ve tutumlar: {izerine yapilan bu ¢alismada Wang ve digerleri,
(2011), ogretmenlerin biitiinlesik STEM kullanimina iliskin inanglarini, algilarinmi ve
uygulamalarin1 daha iyi anlamak adina bir durum ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Bu
calisma i¢in secilmis olan, STEM disiplinlerinde gorev yapmakta olan ii¢ fen,
matematik ve miithendislik 6gretmeni, bir yil siireyle biitiinlesik STEM mesleki gelisim
programina katilmiglardir. Arastirmacilar, secilen okulun teknoloji alt yapisinin
yetersizligi nedeniyle STEM alanlar1 arasinda teknolojinin biitiinlesik ele alinmasi en
zor alan oldugunu, problem ¢6zme siirecinin STEM alanlarini biitlinlestirmede anahtar
role sahip oldugunu, farkli alanlarda bulunan STEM 06gretmenlerinin biitiinlesik STEM’
e iligkin farkli algilarinin oldugunu ve bu nedenle uygulamalarda farkliliklar oldugunu
ve 0gretmenlerin biitiinlesik STEM hakkinda daha ¢ok icerik bilgisine sahip olmalari
gerektiginin farkinda olduklarmi ortaya koyan sonuglara ulasmislardir. Ug farkli
tiniversite ile yapilan diger bir ¢alismada, STEM alanlar1 dgretmenlerinin isbirligi
yaparak STEM’ in biitlinlesik yapisini deneyimlemeleri hedeflenmistir. Bu ¢alismada,
lise fen ve matematik 6gretmenleri bir hafta arayla bir iiniversitede gerceklestirilen 2
giinliik STEM egitimi ve uygulamalari programina katilmiglardir. ilk giin yalnizca
ogretmenler, STEM egitimi uygulamalarin1 grup calismalariyla bir 6grenen olarak
deneyimlemis; ikinci giin 4-5 6grencileriyle birlikte katilmis ve tiim okullardan gelen
ogrencilerin yer aldig1 karma 6grenci gruplarina STEM egitimi uygulamalar1 sirasinda
rehberlik etmislerdir (Akaygiin, Aslan-Tutak, Bayazit, Demir ve Kesner, 2015).

Programin sonunda katilimc1 Ogretmenler programi degerlendirmisler ve STEM
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farkindaliklarmin ve becerilerinin arttigima iliskin goriis bildirmislerdir. Ogretmenlerin
ve Ogretmen adaylarinin STEM egitimine iliskin bilgi ve becerilerinin gelistirilmesini
amagclayan diger bir ¢alisma, Pinnell ve digerleri, (2013) tarafindan gergeklestirilmistir.
Ogretmenlerin miihendislik ve tasarim bilgilerini arttirmaya yonelik gelistirilen 6
haftalik programa, 10 6gretmen ve 5 6gretmen adayr katilmistir. Katilimcilar, 6gretim
programi gelistirme, sorgulama temelli 6grenme ve STEM egitiminin kavramsal
cercevesi ile ilgili atdlye calismalar1 ve etkinliklerde yer almiglardir. Ardindan
miithendislik fakiiltesinde okuyan bir miihendis adayi, miithendislik fakiiltesinden bir
Ogretim elemant ve sektdrde calisan bir miithendis ile birlikte ¢alismislardir. Program
ciktilarin1 degerlendiren arastirmacilar, katilimci Ogretmenlerin STEM becerilerini
gelistirdiklerini ve okullarinda STEM egitiminin uygulanmasina liderlik ederek
becerilerini gelistirmeye devam ettiklerini belirtmislerdir.  "Ogretmen Egitiminde
STEM Egitim Uygulamalari: Tasarim temelli fen egitimi ” baglikli calismada Altan ve
digerleri (2015), STEM egitimi kapsaminda tasarim temelli fen egitimi yOnteminin
Ogretmen egitiminde kullanimini incelemistir. Calismada, tasarim temelli fen egitimi
uygulamalar1 sirasinda ve sonrasinda iki kez gorlismeler yapilmistir. Arastirma
sonucunda mithendislik tasarim siirecinin en giiclii yonleri: 6grenme saglama, tasarim
gorevi hedefinin olusturdugu motivasyon, kalict ve sorgulamaya dayali 6grenme olma,

olarak ortaya konulmustur.

Bu ¢alismada da Delice, Aydin, Derin ve Yasin (2015), 6gretmen adaylarinin
matematik, fen ve bilgisayar egitiminde STEM ile ilgili tutumlarini ve bu alandaki
ogretim programlarini incelemistir. Arastirmacilar ilk 6nce biitiinlesik olmayan fen ve
matematik programlarinda okuyan Ogretmen adaylarinin entegrasyon fikrine nasil
baktigin1 arastirmis sonra da bu programlarin icerigini incelemislerdir. Bu arastirmaya
349 6gretmen adayr (matematik, fen ve bilgisayar) katilmistir. Arastirmanin sonuglari
ogretmen adaylarmin STEM entegrasyonuna karst olumlu tutum sergilediklerini
gostermistir. Ilkokul Ogretmen adaylarinin ilkdgretim fen bilgisi ders programi
kazanimlarini STEM egitimine gore miihendislikle iligkilendirme yeteneklerini
inceledigi bu ¢alismada oncelik olarak STEM egitimi, smif 6gretmen adaylarina
tamtilmistir. Siimen ve Calisict (2016), Ogretmen adaylarindan, STEM egitiminden
sonra kazanimlar1 mithendislik alanlariyla iligkilendirmeleri, ve sinif diizeylerine uygun
STEM etkinlikleri yazmalar1 beklenmistir. Daha sonra 6gretmen adaylari ile yapilan

goriismeler ve verilerin analizi sonucunda, 6gretmen adaylarimin ilkdgretim fen bilgisi
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kazanimlarint mihendislikle iligkilendirerek farkli STEM etkinlikleri yaratabildigi
goriilmiistiir. Gorlismeler sonucunda 6gretmen adaylart STEM egitimi hakkinda olumlu
gortslerini  dile getirmis ve ilkokullarda STEM in uygulanabilir oldugunu
belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin isbirlikli STEM Egitim Modiiliiniin STEM egitim bilinci
ve algilar1 lizerindeki etkisinin incelendigi bu c¢alismada Aslan Tutak, Akaygilin ve
Tezsezen (2017), katilimcilara uygulama yapilmadan 6nce ve uygulama sonrasinda
STEM egitimi ile alakali agik ucglu sorular igeren STEM Egitim Bilinci Anketi
uygulanmis ve yapilan analiz sonuglarma gore, 6gretmen adaylarinin yapmis oldugu
STEM egitimi tanimlarinda anlamli bir farklilik ortaya kondugunu gérmiislerdir. Ayrica
calismanin sonucunda STEM 6gretmen egitimi i¢in seminerlere ve egitimlere katilimin
Oneminin yani sira goézlemler ve deneyimlerin 6nemi vurgulanmistir. 401 smf
Ogretmeni adaymndan veri toplanan bu calismada ise Hacidmeroglu (2017), smif
ogretmen adaylarinin biitiinlesik STEM 6gretiminin yonelim seviyelerini incelemistir.
Bu c¢alisgmada bulgular, STEM 6gretimi yonelim diizeylerinin genel olarak olumlu
sonuclar ortaya ¢ikardigini gostermistir. Ayni zamanda erkek adaylarin lehine cinsiyet
Olciitiine gore anlamli bir fark oldugu, okul degiskenine gore de adaylarin bilgi alt
boyutlarinin ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Ancak
okul degiskenine gore ortalama deger puanlari, tutum, 6znel 6lgiit, algilanan davranig
kontrolii ve davranig yonelimi alt boyutlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig
bulunmustur. Yilmaz ve Pekbay (2017) fen bilgisi ve ilkogretim matematik dgretmen
adaylarindan olusan gruba bir STEM etkinligi uygulamistir. Bu grup 30' u fen ve 38'i
ilkogretim matematik Ogretmeni adayr olmak iizere 68 kisiden olusmaktadir.
Aragtirmaya katilan adaylara arastirmacilar tarafindan 6ncelikle STEM konulu kisa bir
egitim verilmis ve katilimcilara bir STEM etkinligi uygulanmistir. Bu caligmalardan
sonra Ogretmen adaylarina STEM etkinligi ve uygulamalar hakkindaki goriisleri
sorulmus ve goriismeler sonucunda katilimeilar etkinligin eglenceli, 6gretici ve lretken
oldugunu belirtmistir. Oneri olarak ise fen ve matematik 6gretmen adaylar1 zamani daha
iyi kullanmak ve katilimci sayisini asag1 cekmek gibi fikirler 6ne stirmiislerdir. Delen ve
Uzun (2018), matematik oOgretmen adaylarimin STEM  egitimini ne kadar
uygulayabileceklerini belirlemek igin 6gretmen adaylari tarafindan tasarlanan STEM
tabanli O0grenme ortamlarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu c¢alismada,

matematik 6gretmenligi boliimiiniin son yilinda okuyan 50 6gretmen adayinin bir siire
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boyunca STEM yaklasimin1 nasil uyguladiklari incelenmistir. Arastirma icerisinde
Ogretmen adaylarina STEM egitimi verildikten sonra ders planlar1 yazmalari ve STEM
odakli 6grenme ortamlar1 olusturmalari istenmistir. Calismanin sonunda katilimcilarin
matematik ve fen bilimini biitiinlestirebildikleri, ancak bu siirece teknoloji katmakta ve

tasarim olusturmakta zorlandiklar1 goriilmustiir.

Kim ve digerleri (2015), 6gretmenlere STEM derslerinde robotik kullanimi
tasarlamay1 ve yiirlitmeyi 6greten bir proje baslatmislardir. Nicel ve nitel verilerin
analizi sonucunda Ogretmen adaylarinin robotik faaliyetlere aktif olarak katildigi
gorilmistir. STEM egitimine 6gretmen adaylarinin katilimi her bakimdan iyilesmis,
STEM' e kars1 davranissal ve biligsel becerilerini gelistirmistir. Bu sonuclara bakarak
elde dilen bulgular robotigin STEM katiliminda ve 6gretmenlerin STEM tutumlarini
gelistirme asamasinda teknolojik olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bell (2016),
iyi egitimli miihendislerin, bilim insanlarinin, teknologlarin ve matematikgilerin
devletlerin ekonomik refahini saglamada hayati 6nem tasidigini belirtmektedir. Bu
arastirmada STEM, bu vizyonun gerceklestirilmesi ve kalifiye 6gretmen ihtiyaglarinin
kargilanmasi i¢in bir ¢6ziim olarak sunulmustur. Bu ¢alismanin amaci, teknoloji ve
tasarim Ogretmenlerinin STEM' 1 algilama big¢imlerini bu konudaki algilarinin nasil
degistigini ve STEM' in kendi alanlar ile iliskilerini aragtirmaktir. Yapilan goériismeler
ve toplanan veriler neticesinde 6gretmenlerin STEM algilarinin, kisisel bilgilerin ve bu
bilginin anlagilmasinin STEM uygulamalarinin kendi siniflarindaki etkililigi ile ilgili
oldugu bulunmugstur. Kelley ve Knowles (2016), ABD'de biiyiikk STEM egitim
reformlar1 yapildigini, ancak STEM egitimcilerinin STEM egitimi konusunda biiyiik bir
anlayis eksikligi yasadiklarini belirtmektedir. Bu nedenle, arastirmacilar STEM
egitiminin kavramsal ¢ercevesinin belirlenmesinin yararli olabilecegini belirtmislerdir.
Fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin gercek baglamlara entegrasyonunun zor
olabilecegi, STEM becerisine sahip yeni bir nesle ihtiyag duyuldugu ancak egitim
arastirmalarinin sonuglarina bakildiginda, 6gretmenlerin STEM alanlar1 arasinda
baglanti kurmakta zorlandiklar1 goriilmektedir. Sonu¢ olarak, fen ve matematigin
birbiriyle olan baglantisinin koptugu ve gercek yasam durumundaki kavramlar
baglantisiz 6grendikleri ifade edilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada, entegre STEM
egitim arastirmasina rehberlik etmek ve entegre bir STEM egitim ¢ergevesi olusturmak
i¢in dgrenme teorileri ve temel kavramlar tanitilmistir. Ogretmen adaylar1 icin tasarim

temelli fen egitimi uygulamasi gelistiren Bozkurt Altan ve digerleri (2016), gretmen
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adaylarinin bu uygulama hakkindaki gériislerini incelemislerdir. Ogretmen adaylarmnin
tasarim temelli fen egitiminin motive edici ve sorgulamaya dayal1 6gretimi giiglendirici
oldugunu belirttiklerini vurgulamiglardir. Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016) de yine
fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yiiriittiikleri STEM yaklasimi odakli ¢alismalarinda
katilimcilarin STEM egitimine katilmadan 6nce doga bilimlerini sadece matematik ile
iligkilendirdiklerini, egitimden sonra ise doga bilimleri 6gretiminde matematigin yant

sira teknoloji ve miihendisligi de kullanmay1 diisiindiiklerinin altin1 ¢izmislerdir.

Son yillarda yiiriitiilen STEM egitiminin 6gretmen egitimine dahil edilmesine
yonelik uygulamalar artarken, pek cok STEM egitimi ¢aligmasinda katilimc1 6§retmen
ya da 6gretmen adaylarinin ayni branstan (¢ogunlukla fen bilgisi) oldugu goriilmektedir
(Bozkurt Altan ve digerleri, 2016; Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler, 2016). Oysa Corlu ve
Robert (2014), farkli branslardan Ogretmen adaylarinin bir arada egitim aldig
biitiinlesik 6gretmen egitimi programlarindan mezun olan 6gretmen adaylarinin STEM’i
daha biitiinsel anladiklarini belirtmislerdir. Diger agidan, Becker ve Park (2011)
yirlittikleri meta analiz calismalarinda, biitiinlesik STEM egitimi yaklagiminin
O0grenme lizerinde olumlu etkisi oldugunu agiklamiglardir. Bu konuyu, STEM Egitimi
Tiirkiye Raporu’nda ele alan Akgiindiiz ve digerleri (2015) 6gretmen egitimi 6gretim
programlarinin disiplinler arasi yaklagimlar benimsenerek yeniden diizenlenmesinin ve
etkili bir STEM egitimi i¢in 6gretmen adaylarinin mithendislik, fen-edebiyat, teknoloji
fakiiltelerinden de egitim almalarinin Oniiniin  acilmasinin  6nemli  oldugunu

vurgulamislardir.

Ogretim igerigi siireci iizerine hazirlanan bu calismada, STEM egitimi ve
mithendislik uygulamalari, 6gretmen egitimindeki fen bilgisi laboratuar derslerine
entegre edilmis ve etkileri incelenmistir (Yildirim ve Altun, 2015). Arastirmaya, bir
tiniversitenin 3. smifinda okuyan 83 fen bilgisi 6gretmen aday1 katilmistir. Deneysel bir
calisma olan bu arastirmada dersler, deney grubunda STEM egitimi ve miihendislik
uygulamalarina gore islenirken, kontrol grubunda geleneksel yontem ile devam etmistir.
Uygulamanin sonucunda STEM egitimi ve miihendislik uygulamalarinin yer aldig
deney grubu lehine 6grenci basarilarinda anlamli bir fark bulunmustur. Bir digerinde ise
Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada amag
TUBITAK destekli gerceklestirilen “Geng¢ Mucitler Gelecegi Tasarliyor: Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (FeTeMM) Egitimleri” projesindeki 6. siif
ogrencileri tarafindan gerceklestirilen STEM spotu etkinligi hakkinda bilgi vermektir.
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Calismada 6grencilere internet baglantisi olan bir bilgisayar laboratuarinda 160 dakika
boyunca kendilerine verilen senaryolara goére miihendislik donglistinii kullanarak
televizyon programlarinda gosterilebilecek bir STEM spotu tasarlamalar1 istenmistir.
Ogrenciler ikiserli gruplar halinde STEM spotu tasarlamis ve gelistirmislerdir. Calisma
sonucunda ise oOgrencilerin etkinlik degerlendirme formundaki agik uclu sorulara
verdikleri yanitlar incelenmistir. Etkinligin teknoloji ve bilgisayar konularindaki
becerilerini gelistirdiklerini diisiindiikleri sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada ise Corlu
(2013), iiniversite diizeyinde STEM egitim uygulamalarim1 ders miifredatlarinin
degerlendirilmesi yoluyla incelemistir. Ozellikle STEM igerikli ve STEM icerikli
olmayan derslerin verildigi bir liniversitede ¢alismalar yapilmistir. Sonuglar STEM
egitiminde akredite ve akredite olmayan programlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugunu ortaya koymus olup bu stirecin, STEM egitim igerigine uygun olarak ders
miifredatlarinin diizenlenmesinde egitimciler {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
goriilmustir. Uyanik Balat ve Giingen (2017), calismalarinda okul 6ncesi donemde
cocuklara verilecek STEM egitiminin 6nemini ve bu dogrultuda olusacak kavram

gelisimi incelemislerdir.

Arastirmacilar, okul Oncesi donemde c¢ocuklarin fizik, kimya, biyoloji ve
matematik gibi temel bilim kavramlarini teknoloji ve miihendislikle harmanlayarak
O6grenmesinin dnemini vurgulamisladir. STEM egitiminin yeterince agiklanmasi ve
egitim programlarinin bu yaklagima dayanan faaliyetlerinin hizlanmas1 gerektigini
belirtmislerdir. Wang (2013), 6grencilerin lise hayatinda matematik ve fen dersleri
almast ile ortadgretim sonrast STEM alanlarinda ilerleme istegi arasindaki olasi iligkiyi
arastirmigtir. Daha sonra bu iligkinin bazi durumlara gore(cinsiyet, irk , sosyoekonomik
durum) ne kadar degistigi incelemistir. Arastirma sonucunda, bir STEM dal1 segmenin,
o bransa olan istek, ortadgretim matematik dersi basarisi, maddi yardim, akademik
etkilesim gibi amaglarla dogrudan iliskili oldugu bulunmustur. Oner ve Capraro (2016),
STEM okullarinin dogru bir sekilde amaglarina ne kadar hizmet ettiklerini tespit etmek
adina STEM okullarinin ve diger okullarin akademik basarisint boylamsal olarak
karsilagtirmistir. Calismada, Teksas STEM okullarina benzer 6zelliklere sahip okullar
belirlenmistir. Yillara gére 6grencilerin matematik ve fen basarisindaki degisim, iki
okul ¢esidinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar vermistir. Ancak, bu okullar arasinda
akademik basar1 agisindan anlamli bir fark gériilmemistir. Cevik (2018), meslek lisesi

Ogrencilerinin egitim yasantilarindaki basarilarmma proje tabanli STEM egitiminin
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etkisini arastirmistir. Veri elde etme araci olarak “STEM Basar1 Testi” ve “Mesleki Ilgi
Testi” kullanildigi bu aragtirmanin sonucunda Ogrencilerin akademik basarilarini
artirllmasinda ve mesleki geleceklerinin olumlu yonde ilerlemesinde STEM proje
tabanli egitimin 6nemi vurgulanmistir. Tseng, Chang, Lou ve Chen (2013) proje tabanl
O0grenme faaliyetlerinin Ggrencilerin STEM egitimine yonelik 6grenme tutumlar
tizerindeki etkisini incelemistir. Yapilan etkinliklerden sonra &grencilere anketler ve
yar1 yapilandirilmis goriismeler uygulanmis ve proje tabanli 6grenme faaliyetlerinin
Ogrencilerin mithendislige yonelik tutumlarinin 6énemli 6l¢iide degistigini gostermistir.
Arastirmanin sonunda, oOgrencilerin ¢ogu STEM' in fen bilimi ve miihendislik

disiplinlerindeki 6nemini kabul etmistir.

Yildirrm ve Selvi (2017), STEM etkinlikleri ve tam 6grenmenin akademik
basari, 6grenme becerileri algisini sorgulama, bilime yonelik motivasyoN ve bilginin
kaliciligina etkisini belirlemeye ¢alismistir. Yapilan analizler sonucunda STEM
egitiminin ve tam O6grenmenin, akademik basari ve fen bilimine yonelik motivasyon
tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ortaya koymus olup ayrica, uygulamalarin
ogrenilen bilginin kalicilig1 tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu, STEM tutumunda
ve sorgulamaya yonelik 0grenme becerileri iizerinde olumlu bir etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Gencer (2015) "firlldak" etkinligini bilimsel sorgulama yapmayi, bilimsel
sorgulama adimlarinda degiskenleri belirlemeyi ve kontrol etmeyi, sorgulamay1 test
etmeyi ve verileri analiz etmeyi amaclayan bir 6grenme ortami yaratmayi amaclamistir.
Calismanin sonucunda 6grenciler fen ve matematigi STEM etkinligi ile birlikte acikca
iligskilendirebilmistir. Quang ve digerleri (2015), STEM egitimini yaratic1 ve deneysel
faaliyetlerle kesfetmek ve ortaokul 6grencilerine teknik oyuncaklar olusturarak STEM
egitimi gelistirmek icin bir calisma yiirlitmistiir. Bu tiir oyuncaklar tasarlanirken
ogretmenlerin oncelikle STEM ile ilgili ders konularmni ve igerigini, STEM ile ilgili
ogrenme ciktilarini incelemek ve olasi konu iceriginin kesisme noktalarini belirlemek,
teknik oyuncak tiirlerini belirlemek, tasarlamak, test etmek ve degistirmek, 6grencileri
teknik oyuncaklar yapma konusunda egitmek gibi asamalar1 gerceklestirmeleri
gerekmektedir. Bu teknik oyuncak tasarim prosediiriine dayanarak, arastirmacilar 8.
smif Ogrencilerine matematik, fizik ve teknolojiyi entegre etmek i¢in bir mini yaris
arabasi tasarlamiglar ve sonucunda, teknik araglarin gelistirilmesinin dgrenci

yeteneklerini gelistirdigi tespit etmislerdir.
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STEM egitiminin {ilkemizden daha 6nce diger diinya iilkelerinde ortaya ¢ikmis
ve benimsenmis olmasindan dolay: yurtdisinda yapilan ¢alismalarin tarihi daha eskilere
dayanmaktadir. Ayn1 zamanda yurt i¢inde yapilan arastirmalarin sayisinin da yurt
disindakilere kiyasla daha az oldugu goriilmektedir. Ulkelerin gelecekteki ilerleme
hedefleri agisindan STEM egitimin Onemli bir yere sahip oldugu diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla, STEM egitimi konusunda yapilan ¢aligmalarin artirtlmast ve bu yaklagimin
benimsenmesi 6nemli bir hal alabilmektedir. Aym1 zamanda STEM egitimi almis
Ogrenci sayisinin artirilmasi ve bu 6grencilerin endiistri ve sanayide istthdam edilmesi

de yine iilkeler agisindan 6nemli hedefler arasinda goriilmektedir.



BOLUM III

YONTEM

Arastirma Modeli

Nitel arastirma, hicel arastirmanin bir alternatifi olarak goriilerek ortaya ¢ikmis
olup objektif bir bilgi tiretmekten ¢ok diinyanin goreliligine dayanan bir siirectir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel arastirma, yorumlayici paradigmaya dayandigindan,
bilgi olusum siirecinde asama sirasi seklinde bir diizenin varligina kars1 ¢gikmistir. Nitel
arastirmacilara gore, bilginin olusma siireci daha karmasik bir yapidadir. Nitel
arastirmalarda toplanan veriler; cevresel veriler, silire¢ verileri ve algilar hakkindaki
veriler olmak iizere {i¢ farkli sekilde gruplandirilabilmektedir (LeCompte ve Goetz,
1984). Nitel veri toplama siirecinde yer alan goériisme, gozlem yapma ve dokiiman
analizi gibi yontemler kullanilarak elde edilen veriler kendi ortamlarindan izole

edilmeyecek sekilde degerlendirilir ve yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Bu ¢aligmada ilkdgretim matematik dgretmenlerinin STEM egitimine ve STEM
odakli etkinliklerin matematik derslerinde kullanmigliligma iligkin  goriislerinin
degerlendirilmesi amaclanmistir. Arastirma problemlerinin daha detayli ve kapsamli
incelenmesi ve sonuglarin giiglendirilmesi adina katilimcilardan nitel veriler
toplanmistir. Bu amagla bir nitel arastirma yontemi olan durum ¢alismasi kullanilmaistir.
Bu ¢alismadaki durum, STEM egitiminin matematik 6gretmenleri tarafindan alinmis
olmasidir. Durum caligmasi, arastirmacilar tarafindan bir olay veya olgu hakkinda
detayli inceleme yapmak amaciyla yapilan ve temelinde nigin ve nasil sorularinin yer
aldig1 bir ¢alismadir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bir diger tanimda ise durum g¢alismasi,
gercek ortam, yasam veya bir diisiince icerisinde yer alan durumun incelenmesi seklinde
tamimlanmistir (Yin, 2009). Durum ¢alismasimin avantajlarindan biri, bilmedigimiz
durumlarin derinlemesine incelenmesini saglamasi ve okuyucuya mevcut durum ile
sunulan durum arasinda bir karsilastirma yapma firsatt sunmasidir (Gall, Borg ve Gall,
1996). Bu yontem STEM egitimi almis ilkogretim matematik 6gretmenlerinin STEM
odakli etkinlikler ve bu etkinliklerin matematik derslerinde kullanilabilirligi hakkindaki

goriiglerini ayrintili bir sekilde ortaya koymak i¢in tercih edilmistir.



44

Evren ve Orneklem

STEM Egitimi almis Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin STEM odakl
etkinliklerin kullanigliligina iligskin goriislerinin degerlendirildigi bu ¢alismanin amacina
uygun olarak 36 ilkdgretim matematik Ogretmeni belirlenmistir. Ogretmenler
belirlenirken STEM egitimi almis olmalarina ve hali hazirda 6gretmenlik gorevlerine
devam ediyor olmalarina dikkat edilmistir. Bu yiizden katilimcilar segilirken bu
calismanin amacina ve nitel arastirmanin yapisina uygun olarak amagli 6rnekleme
teknigi kullanilmistir. Belirlenen bir konuyu ayrintili sekilde inceleme ihtiyaci ve bu
yogun verilerin analizi sirasinda ortaya ¢ikabilecek zorluklardan dolayr nitel
aragtirmalarda o6rneklemin belirli bir sinirda tutulmasi zorunlu hale gelmistir. "Nitel
arastirmalar katilimer sayisi agisindan ¢ok fazla kisi veya bolge segmek yerine, kiigiik
bir grubu tanimlar ve calismada incelenecek temel fenomen veya kavram hakkinda
derinlemesine bilgi edinmek i¢in onlardan veri toplar ” (Creswell ve Plano Clark, 2014,
s. 186). Amagli ornekleme yontemleri de bu ihtiyacit karsilayabilmek igin nitel
arastirmalarda kullanilmaya baslanmistir (Yildinm ve Simsek, 2013). Amagh
ornekleme, zengin veri igeren durumlarin ayrintili bir sekilde incelenip c¢alisilmasini
saglar (Patton, 1987). Nitel arastirmada amagli 6rnekleme teknigi diger tekniklerinden
daha ¢ok tercih edilir ¢iinkii arastirma sonuglarini evrende genellemek yerine arastirma
sonuglarini derinlemesine incelemeyi amaglamaktadir (Creswell, 2009). Temel amagl
ornekleme yontemleri, asir1 veya aykirt durum Orneklemesi, maksimum cesitlilik
orneklemesi, homojen 6rnekleme, tipik durum 6rneklemesi, kritik durum 6rneklemest,
kartopu veya zincir 6rneklemesi, dl¢iit orneklemesi, dogrulayici veya yanlis 6rnekleme
ve kolayca erisilebilir durum Orneklemesi olarak listelenebilir (Patton, 1987). Bu
caligmanin amaci1 dogrultusunda O6rneklemi olusturan ilkogretim matematik
ogretmenleri kritik bir Oneme sahip olduklarindan dolayr amagli Grnekleme
yontemlerinden biri olan kritik durum 6rnekleme yontemi ile katilimeilar belirlenmistir.
Kritik durum 6rneklemesinde, herhangi bir grup se¢mek yerine, ¢alismanin amaci i¢in
kritik 6neme sahip olan bir grup secilir ve ¢alisma buna gore yiiriitiiliir. Bu dogrultuda
yapilan ¢aligma sinirlt da olsa genelleme imkani saglar (Patton, 1987). Bu ¢aligmadaki
kritik durum, &gretmenlerin STEM egitimi almis olmalar1 ve bu egitimin siniflardaki

uygulayicisi olmalardir.

Milli Egitim Bakanliginin Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel Miidiirliigii'

nce Mesleki Gelisim Programi adi altinda 6gretmenlerin katilimi i¢in her y1l yayilamis
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oldugu hizmet i¢i egitim programlarinda son yillarda STEM egitimi de yer almaktadir.
Bakanligin okul/kurumlarinda gorev yapan Fen ve Teknolojileri, Matematik, Biyoloji,
Fizik, Kimya, Smif, Okul Oncesi, Teknoloji Tasarim ve Bilisim Teknolojisi
Ogretmenleri hizmet i¢i egitim kapsaminda goniillii olarak bu egitimlere
bagvurabilmektedirler. Farkli brangtan 6gretmenlerin bir arada katilabildigi bu egitimler
genel olarak bir hafta boyunca siirmekte ve “STEM Egitimi” konusunda uzman
akademisyenler, STEM Egitici Egitimi Kursunu bitirmis ya da bu konuda hizmet igi
egitimler veren uzmanlar/0gretmenler tarafindan verilmektedir. Hizmet i¢i egitimlerin
icerisinde yer almaya baslayan STEM egitimi iki asama seklinde gergeklestirilmektedir.
Birinci asama olarak Temel Seviye STEM egitimi (EK-2) diizenlenmekte olup bu
egitimi tamamlayan &gretmenlerin basvurabilecekleri sekilde ikinci asama olarak Ileri
Seviye STEM egitimleri diizenlenmektedir (EK-3) . Calismaya katilan tiim 6gretmenler
bu egitimlerin birini veya ikisini almiglardir. Calismanin birebir goriisme kismini
olusturan ve tim katilimcilar arasindan segilen on ilkogretim matematik Ogretmeni
belirlenirken bu asamalar dikkate alinmis ve aldiklart STEM egitiminin seviyesi
Ogretmenleri belirlemede 6nemli bir etken olmustur. Birebir gériisme yapilacak olan on
Ogretmen aldiklart egitimin seviyesine gore iki grup seklinde diisiiniilmiistiir. Bunlar
Temel seviye STEM egitimi (5 6gretmen) ve Ileri seviye STEM egitimi (5 dgretmen)
dir.

Birebir goriisme yapilan STEM egitimi almis matematik Ogretmenlerinin
aldiklart egitim seviyelerine Tablo 4' de yer verilmistir. Katilimcilarin besi Temel

seviye STEM egitimi, diger besi ise Ileri seviye STEM egitimi almislardir.

Tablo 4. Matematik Ogretmenlerinin Aldiklart STEM Egitimi Seviyesine Iliskin

Dagilimlar

Egitim Seviyesi N % Ogretmenler
Temel Seviye Egitim 5 50 01-03-05-06-07
Ileri Seviye Egitim 5 50 02-04-08-09-010

Ogretmenlerin hizmet igi egitim programlari kapsaminda katilmis olduklart
STEM egitimlerinin seviyelerine gore amaclar1 da degismektedir. Tablo 5' de Temel
seviye ve lleri seviye STEM egitimleri sonrasinda katilimc1 dgretmenlerden edinmesi

istenilen bilgi ve becerilere karsilastirmali olarak yer verilmistir.
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Tablo 5. Temel Seviye ve Ileri Seviye STEM Egitiminin Amaglar

Temel Seviye STEM Egitimi Ileri Seviye STEM Egitimi

1. STEM hakkinda genel bilgi edinir ve 1.  STEM egitimimin egitimde yeri ve
diinyadaki STEM uygulamalarin1 tanir. Onemini kavrar.

2.  STEM materyal tanitimi ve laboratuvar 2.  Hesaplamal1 diisiinme konusunda

kurulumu konusunda bilinglenir. bilinglenir.

3. Bilimsel bilgi ve beceriler konusunu 3. STEM egitiminde kodlamayi kavrar.
kavrar.

4. 5E yaklasimi ve proje tabanli 6grenme 4.  Robotige giris konusunu kavrar.

konusunda bilinglenir.
5. Sorgulama tabanli 6grenme ve 5. Etkili sunum tekniklerini uygular.
modelleme konusunda bilinglenir.
6. Baglam temelli 6grenmeyi kavrar. 6. STEM egitiminde dlgme ve
degerlendirme becerisi kazanir.
7.  STEM'in derslere entegre edilmesini 7. STEM egitiminin atdlye uygulamalarini

kavrar. yapar.

Alman egitimlerin seviyesine gore katilimcilarin edinmesi gereken hedefler
degismektedir. Dogal olarak farkli hedeflere yonelik olan bu egitimlerin konu igerigi ve
egitimin siiresi de farklilasmaktadir. Tablo 6'da Temel seviye ve Ileri seviye STEM
egitimlerinin igerigi, konu dagilimlar1 ve bu konulara ayrilan stireler karsilastirmali

olarak verilmistir.
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Tablo 6. Temel Seviye ve Ileri Seviye STEM Egitimlerinin Igerigi ve Siiresine Iligkin

Veriler
Temel Seviye STEM Egitimi fleri Seviye STEM Egitimi
. Ders
Konu Ders saati Konu _
saatl
On test 1 On test 1

STEM Egitimi Hakkinda Genel

. Hesaplamali Diisiinme 4

Bilgi
Diinyada STEM Egitimi

1 3D Yazicilar ile Modelleme 4
Uygulamalar1
STEM Egitimi Materyal

2 STEM Egitiminde Kodlama 5
Tanitimi
Bilimsel Bilgi ve Beceriler 4 Robotige Giris 6
5E Yaklagimu 4 Etkili Sunum Teknikleri 4

. STEM Egitiminde Ol¢me ve
Proje Tabanli Ogrenme 2 ‘ 4
Degerlendirme

Sorgulama Tabanli Ogrenme 2 STEM Atolye Uygulamalari 10
Modelleme 4 Olgme ve Degerlendirme 2
Baglam Temelli Ogrenme 4
STEM’in Egitiminin Derslere 5
Entegre Edilmesi
Ol¢me ve Degerlendirme 2
Toplam 30 Toplam 40

Tablo 6' da STEM egitim diizeylerine goére hazirlanan programlarin igerigine

bakildiginda Temel seviye egitimde daha ¢cok STEM egitimi hakkinda bilgi edinmeye,
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STEM materyallerini tamimaya STEM egitimi esnasinda kullanilabilecek 6gretim
yontem ve tekniklerini kavramaya ve STEM' in derslere nasil entegre edilebilecegi ile
ilgili bilgilere yer verildigi goriilmektedir (Ek-2). ileri seviye egitimlere, sadece Temel
seviye egitimi bitirebilme basaris1 gosteren Ogretmenler katilabilecegi igin bu
egitimlerde STEM egitimi hakkinda genel bilgi sahibi olmus katilimcilar yer
almaktadir. Bundan dolay: ileri seviye egitimde daha ¢ok STEM uygulamalarina
yonelik; 3D yazic1 kullanma, robotik kodlama, atélye uygulamalar1 gibi beceriler yer
almaktadir (Ek-3). Temel seviye egitime gore daha fazla uygulama dersi iceren Ileri

seviye egitimin ders saatinin bu sebeple daha ¢ok oldugu goriilmektedir.

Bu egitimleri alan ilkdgretim matematik Ogretmenlerine ulasildiktan sonra
calisma hakkinda kendilerine gerekli bilgiler verilmis ve yapilan 6n goriismeler

sonrasinda ¢alismaya goniillii olarak katilmalar1 saglanmistir (Ek-6).

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak iki farkli teknik kullanilmigtir. Bunlardan
ilki tiim katilimcilara yoneltilen, ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin STEM odakl
etkinliklerin kullanigliligina iligskin goriislerinin degerlendirildigi ve buna yonelik
STEM etkinliklerinin ve sorularin bulundugu STEM-Kullanislilik Formu ile verilerin
toplanmasi, ikinci olarak da katilimcilar arasindan segilen on 6gretmen ile yapilan yari

yapilandirilmis goriisme teknigidir.

[k olarak tiim katilimcilara birden uygulanan STEM-Kullanishilik Formu' nun
icerigi olusturulmustur (Ek-1). Bu formun igerisinde STEM odakli etkinliklere ve bu
etkinliklerin matematik derslerinde kullanilabilirliginin yani1 sira 6gretmenlerin bu
etkinliklere karsi olan goriisiinii belirlemek adina sorular eklenmistir. Bu formda yer
alan STEM odakl: etkinlikler iki tanedir ve iki ayr1 etkinlik tiirii olarak diistiniilmiistiir.
Bunlarin bir tanesi dinamik etkinlik ve bir tanesi kodlama igerikli etkinlik olacak
sekilde form olusturulmustur. Dinamik etkinlik Ogrencilerin bazi materyaller veya
STEM etkinlikleri i¢in hazirlanmis pargalart (Edu Tech) kullanarak bir iiriin ortaya
koyduklar1 etkinliklerdir. Kodlama igerikli etkinlik ise daha ¢ok teknoloji odakli ve
bilgisayar ortaminda ogrencilerin belirlenen bir programlar igerisinde uygulamalar
yapmasi seklindedir. STEM-Kullanighilik Formu'nda yer alan etkinlikler Altun ve
Yildirim (2015)' in hazirlamis oldugu "Ortaokul STEM Etkinlik ve Proje Kitab1"

igcerisindeki etkinliklerden ¢alismanin amacina uygun bir sekilde se¢ilmistir. Caligsma
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oncesinde yazarlardan gerekli izinler alinmis olup daha sonra bu etkinlikler
kullanilmistir (Ek-4). Bu kitap 6grencilerin oynayarak ogrenmelerini saglayip, Edu
Tech pargalarii kullanarak Matematik, Bilim, Teknoloji ve Miihendislik egitimi
alaninda 6grencilere 6grenme olanagi saglamak amaci ile olusturulmustur. Kodlama
icerikli etkinlikler de son zamanlarda egitim ortamlarinda yayginlasmaya baglamistir.
Ozellikle EBA iizerinden kullanima acik olarak sunulan Scratch uygulamas: ile
ogrencilerin kodlama ile tanigmasi tesvik edilmektedir. Scrath uygulamasi basit bir ara

yiize sahip bir programlama dilidir.

b lE @ Dosya Duzenle Paylas Yardim

Sekil 1. Scrath Uygulamasina Ait Ara Yiiz (http://scratch.eba.gov.tr/ )

Formda yer alan dinamik etkinliklerden biri olan 'Giivenligimiz Sizin Elinizde'
adli STEM odakli etkinlik Edu Tech pargalarin1 ve elektrik devrelerini kullanarak bir
haberlesme cihazi yapmayr amaglamaktadir. Baz1 okullarda egitim amagli olarak
kullanilan Edu Tech sisteminde disli ¢arklar, makara sistemi, tekerlek gibi gercege ¢ok

yakin 500 adet parga yer almaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Edu Tech Pargalar


http://scratch.eba.gov.tr/
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'Giivenligimiz Sizin Elinizde' adli etkinligin bazi asamalarina asagida yer
verilmistir. ilk olarak etkinligin kisaca tanitildig, etkinlikte ne amaclandigi, etkinlik
sonunda ne gibi kazanimlar elde edinilebilecegi ve etkinligin siiresi ile alakali bir bolim

yer almaktadir (Sekil 3).

Proje 1 - Giivenligimiz Sizin Elinizde

Ne Ogrenecedim |Bu proje ile elektrik konusunda elektrik devreleri kuracaksiniz.
Kurdugunuz elektrik devrslerini haberlegsme amaciyla kullana-
cak ve bilimin teknolojik uygulamalarnn géreceksiniz. Bununla
birlikte matematigin ilgilendigi alanlardan biri olan kriptoloji(sif-
releme) hakkinda bilgi sahibi olacak ve kendi sifrelemse sistem-
lerini gelistireceksiniz.

Sire 5 Ders Saati — 200dk

Zorluk Derecesi

Sekil 3. 'Giivenligimiz Sizin Elinizde' Etkinligi Giris Bolumii

Daha sonraki kisimlarda asama asama ne yapilacagi, hangi konularin
arasgtirtlmasi gerektigi ve hangi parcalarin kullanilacagina dair bdliimler yer almaktadir.
Gerekli pargalarin birlestirilmesi ve tiriinii olusturma siireci de gorsel olarak etkinlikler

icerisinde yer almaktadir (Sekil 4 ).

Sekil 4. 'Giivenligimiz Sizin Elinizde' Etkinligi Parcalarin Birlestirilmesi Gorseli
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Bu sekilde iiriin olusturma siirecini tamamlayan 6grencilerden yaptiklar iiriiniin
sunumunu hazirlamalart ve sunmalart istenmektedir. Yapilan degerlendirme sonrasinda
ise etkinlik sona ermektedir. Kodlama igerikli etkinlik ise yapisal olarak dinamik
etkinlikle benzer asamalar1 icermesinin yani sira etkinligin bazi kisimlarinda gerekli

programlama dilleri kullanilarak yapilmasi istenen kodlama siirecini de icermektedir.

Etkinliklerin sonunda yer alan sorularin olusturulmasi asamasinda oncelikle
STEM egitimi almis katilimer gruptan bazi 6gretmenler ile goriismeler gergeklestirilmis
ve bu goriismeler neticesinde formun sonunda yer alan maddelerin taslak formu
olusturulmustur. Ornek verilecek olursa, 6n goériismeler sirasinda bazi katilimeilarm
materyal sinirliligina odaklanmalar1 neticesiyle arastirmaci tarafindan forma " STEM
odakli etkinlikleri uygulama esnasinda materyal eksikligi ¢ekebilirim.”  maddesi
eklenmigtir. Daha sonra bu form matematik egitimi ve fen bilimleri egitimi alaninda
doktorasini tamamlamus iki uzman tarafindan incelenmis ve formda yer alan sorular son

haline getirilmistir.

STEM-Kullaniglhilik Formu'nun tiim 0Ogretmenlere uygulanmasi sonrasinda
katilimcr grup igerisinden belirlenen on o6gretmen ile arastirilan problemin daha
derinlemesine incelenmesi ve ulasilacak sonuglarin daha giiglii olabilmesi i¢in birebir
goriismeler yapilmistir. Gorlisme yolunu kullanmanin  bir sebebi tekrarinin
yasanamayacagl bir gegmis zaman olayinin dgrenilmek istenmesidir (Merriam, 2013).
Ayni zamanda bireylerin bir duruma bakis acilarini anlayabilmek ve i¢ diinyalarim
gorebilmek amaciyla yapilmaktadir (Patton, 1990). Goriisme, insanlarin bir konu
hakkinda neyi ve neden diisiindiiklerini anlamak icin onlarla sozlii iletisime girmektir.
Daha ¢ok, 6nceden belirlenmis ve bir amag i¢in yapilan soru sorma ve yanitlama tarzina
dayali karsilikli etkilesimli bir egitim siireci olarak tanimlanmaktadir. Gérlismenin asil
amaci, iletisim kurulan bireyin arastirilan konu hakkinda duygu, diisince ve
inanglariin neler oldugunu ortaya ¢ikarmaktir (Cepni, 2009; Merriam, 2009; Patton,
2002). Ayrica, nitel arastirma yontemlerinde kullanilan goriisme teknigi arastirmayi
yiiriiten goriismeciye esnek bir zaman saglar ve arastirmact goriistiigli farkl kisilerden
elde ettigi bilgileri karsilastirabilme imkani elde eder (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu
nedenle mevcut arastirmada STEM  (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik)
etkinliklerinin matematik o6gretiminde kullanighligina iliskin hazirlanan STEM-
Kullanishilik Formu'nun yani sira veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis gériisme

formu da kullanilmistir. Yari yapilandirilmis goriismeler arastirilan konuya bagh
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kalacak sekilde arastirmacinin konu hakkinda daha detayli bilgi edinmesini ve
gerektiginde fazladan soru sorabilmesini saglayabilmektedir (Biiylikoztiirk ve digerleri,
2013). Ogretmenlere goriisme yapilmadan daha once haber verilmis ve miisait
olduklar1 zaman dilimleri belirlenmistir. Daha sonra belirlenen giin ve saatlerde
aragtirmaci tarafindan katilimcilarin bulunduklar yere gidilerek 7 katilimer ile birebir
goriismeler yapilmistir. Goriismeler igin sessiz ve sakin bir ortam olusturulmus ve
yapilan goriismeler ortalama 15 dakika siirmiistiir. Yapilan bu goriismeler esnasinda
arastirmacinin karsisindakini daha iyi dinleyebilmesi ve not tutarken mesgul olmamasi
icin katilimecilarin izni dogrultusunda ses kayit cihazi yardimi ile goriisme kayda
alimmugtir. Gorlisme yapilacak katilimcinin istegi dogrultusunda veya birebir goriisme
imkan1 bulunamayan 3 katilimciyla telefon araciligi ile goriismeler yapilmis ve yine
katilimcilarin izni dogrultusunda telefon goriismeleri kayda alinmistir. Bu sekilde
gorigmeler tamamlanmistir. Daha sonra elde edilen ses kayit verileri bilgisayar

ortaminda transkript edilerek yaziya dokiilmistiir.

Goriisme sorularinin hazirlanmasi asamasinda daha 6nceden hazirlanan STEM-
Kullanislilik Formu sorularindan yola ¢ikilmis ve literatiirde bu konu ile ilgili yer alan
calismalardan yararlanilmistir. Olusturulan yar1 yapilandirilmis goriisme formunda
toplanacak verilerin ayrintili ve derinlemesine olmasi agisindan alternatif sorulara da
yer verilmistir. Aragtirma i¢in hazirlanan yar1 yapilandirilmis gériisme formunun amaca
ne denli hizmet ettigini, ne kadar uygulanabilir oldugunu ve maddelerin anlasilirligini
test etmek adina matematik egitimi ve fen bilgisi egitimi alaninda doktorasini
tamamlamis iki uzman tarafindan kontrol edilmis ve alinan geri doniitler neticesinde
maddeler tekrar diizenlenip goriisme formu tekrar diizenlenmistir. Bunun yami sira dil
gegerliligini saglamak adina bir Tiirkge Ogretmeni tarafindan hazirlanan goriisme
sorular1 incelenmis ve gerekli diizenlemelerde bulunulmustur. Bu diizenlemeler

sonucunda sorular son olarak tekrar gézden gegirilmis ve son halini almistir. (Ek-5)

Verilerin Coziimlenmesi

Verilerin analizi kisminda iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlar anketler ile
elde dilen verileri analiz etmek igin kullanilan betimsel istatistik, nitel verilerin
toplandig1 ve goriisme teknigi ile elde edilen verileri analiz etmek i¢in ise icerik analizi

kullanilmistir.
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Nitel arastirma yapan arastirmacilarin en ¢ok zorlandiklart yer verilerin analizi
kismidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel veri analizi konusundaki yaklagimlara
baktigimizda literatiirde ¢ok fazla yaklasim goriilse de 6zetle nitel veri analizi betimsel
analiz ve igerik analizi olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir (Strauss ve Corbin,
1990). Betimsel analizde veriler kisaca 6zetlenerek yorumlanirken, igerik analizi elde
edilen verileri daha ayrintili bir sekilde analiz eder. Bu sebeple betimsel analiz yoluyla
ulagilamayan ve ortaya konulamayan kavramlar igerik analizi sayesinde daha kolay
ortaya konulabilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu arastirmada da yar1 yapilandirilmis
goriismelerden elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur. I¢erik analizi, bir
konu ile ilgili metnin veya sdylevin icerigini yansitacak kelime veya kelime gruplartyla
sistematik olarak Ozetlenmesi, kategorilere ayrilmasi ve arastirmacilar tarafindan
onceden belirlenen kurallar dahilinde kodlar olusturulmasi teknigi olarak
tanimlanmaktadir (Biyilikoztirk ve digerleri, 2008). Bilindigi iizere igerik analiz
stirecinde Once birbirine benzeyen nitel veriler belli tema ve kategoriler altinda
diizenlenir ve sonrasinda neden- sonug iligkileri seklinde irdelenir ve yorumlanarak
birtakim sonuglara ulasilir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Bu arastirmada genel olarak
ogretmenlerin gortisme formundaki sorular1 samimi sekilde cevaplamalari ve bu

cevaplarin derinlemesine analiz edilmesi amaglanmastir.

Arastirma sonucu elde edilen verilerin igerik analizinde, birbirine benzerlikleri
belirlenen veriler belirli kavramlar ve temalar etrafinda bir araya getirilmistir. Birbiri ile
iligkili olan kavramsal ©68e olarak ifade edilen temel kategoriler alt kategorileri
olusturabilmektedir. Goriismeler esnasinda ses kayit cihazi ile elde edilen veriler daha
sonrasinda bilgisayar ortaminda transkript edilerek yaziya dokiilmiistiir. Daha sonra
katilimcilarin her soruya verdigi cevaplar incelenerek elde edilen veriler arasindaki
benzer ve farkli yonler tespit edilmistir. Bu degerlendirilme sonucunda sirasi ile kod
kategori ve temalar olusturulmustur. Elde edilen verilerin incelenmesi ve anlamli
boliimlere ayrilmasi ile her bolimiin neyi ifade ettiginin belirlenmesi kodlama
asamasiyla saglanmis ve analizinin ilk asamasinda kodlarin belirlenmesinden sonra
kodlart bir araya getirecek temalar belirlenmistir. Gorlismelerden elde edilen veriler
baska bir arastirmaci tarafindan da kodlanarak karsilastirma yapilmis ve farkliliklar
incelenerek ortak bir paydada bulusulmaya calisiimistir. Kodlamalar birbirine uyumlu
bir hale getirildikten sonra uzman goriisiine sunulmus ve uzman goriisii dogrultusunda

baz1 degisiklikler yapilarak kod ve temalar son halini almigtir. Kodlamalarin, farkl
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kisilerin goriisleri alinarak ve ortak bir paydada bulusulmasi saglanarak yapilmasi

caligmanin giivenirligini de artirmay1 amaglamaktadir.

Bazi kisimlarda elde edilen verilerin sayisallastirilmasi ve belirlenen kategoriler
arasinda karsilastirma yapilabilmesi amaciyla bulgular tablolar yardimi ile de
sunulmustur. Goriisme verilerinin bulgular halinde sunulmasi kisminda etik kurallar
geregi katilimcilarin isim ve soy isimleri gizli tutulmus ve bunun yerine goriisiilen
katitlimeilar O1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010 olacak sekilde kodlanarak konu

ile ilgili goriislerine yer verilmistir.
Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmadan elde edilen sonuglarin gercegi tam olarak yansitabilmesi igin
gecerlik, giivenirlik kismina gerekli 6nem verilmis ve gecerlik, giivenirligi olumsuz
etkileyebilecek durumlarin oniine gegilmistir. Genel olarak gegerlik kavrami, yapilan bir
aragtirma sonucunda elde edilen bilgilerin ne kadar dogru oldugunu ortaya koyarken,
giivenirlik ise yapilan arastirmanin ve konunun tekrar edilebilir olmasimi ifade
etmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Gegerlik; i¢ gecerlik ve dis gegerlik olmak
izere, glivenirlik ise; i¢ glivenirlik ve dis gilivenirlik olmak {izere iki ayr1 kategoriye

ayrilmaktadir (LeCompte ve Goetz, 1982).

Nitel ¢alismalarda 6znel verilerle ¢alisildigindan bu verilerin nesnel veriler gibi
genellenebilmesi ve giivenilir olmas1 miimkiin olamayip bu sebeple nitel caligmalarda
gecerlik, giivenirlige kiyasla daha 6n plana alinmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013).
Bir arastirmada bagimli degiskenlerdeki degisimin bagimsiz degiskenlerdeki degisim ile
aciklanabiliyor olma diizeyine i¢ gegerlik denilmektedir. Calismanin i¢ gegerligini
artirabilmek amaciyla goriismeler yapilmadan oOnce katilimcilar aranmis, miisait
olduklar1 zaman ve mekan belirlenmis ve o saatte belirlenen yerlerde goriismeler
yapilmustir. Katilimeilara goériisme Oncesinde yapilacak goriisme ile alakali gerekli
aciklamalar yapilarak samimi bir ortam olusturulmaya calisilmistir. Gériisme esnasinda
herhangi bir siire kisitlamasi yapilmayarak katilimcida olusabilecek endiselerden
bazilarmin Oniine gegilmistir. I¢ gecerligi artiran diger bir calisma ise gdriisme
sorularinin hazirlanma siirecinde bu konuda uzman kisiler ve bir Tiirk¢e 0gretmeni ile
ortak hareket edilerek goriigme formunun arastirmaya uygun ve anlagilir bir hale

getirilmis olmasidir. Ayn1 zamanda goriisme esnasinda kayda alinan veriler transkript
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edildikten sonra katilimcilar tarafindan teyidi saglanarak olusabilecek yanligliklarin

Oniine en basindan dnlenmistir.

Yapilan bir arastirmanin sonucunun benzer ve daha biiyiik gruplar ile tekrar
edilebilmesi ve genellenebilir olmasi dis gegerliligi etkileyen unsurlardandir. Dis
gecerligin saglanabilmesi amaciyla aragtirmanin modeli, ¢alisilan grup, kullanilan veri
toplama araglari, verilerin toplanma siireci, verilerin analizi kism1 ve bulgular detayli bir
sekilde agiklanip betimlenmistir. Ayn1 zamanda elde dilen verilerin daha detayli olarak
betimlenebilmesi amaciyla alintilara dogrudan yer verilmistir. Dis gegerligin oranini
artirmak icin anket uygulanacak ve birebir goriisme yapilacak katilimcilar ¢alismanin

amacina uygun bir sekilde amagli 6rnekleme yontemi ile segilmistir.

I¢ giivenirlik baska arastirmacilar tarafindan benzer verilerin kullanilarak ayni
sonuca ulasabilme derecesini ifade ederken, dis gilivenirlik arastirmadan elde edilen
sonuclarin benzer ortamlarda yakin sonuglari verebilme diizeyini ve sonuglarin
genellenebilirligini  ifade etmektedir (Kokli, 2002). Bir 06rneklemin evrende
genellenebilir olma durumu ¢ogunlukla 6rneklem sayisi ile alakali gibi goriinse de
orneklemin evreni temsil etme diizeyi Orneklemin sayisindan daha 6nemlidir (Can,
2016). Bu calismada i¢ giivenirligi artirmak amaciyla verilerin toplanmasi sirasinda
hazirlanan anket formu ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu temel alinmis ve birebir
goriismeler esnasinda ses kayit cihazi kullanilarak goriismeler kayit altina alinmustir.
Goriismelerden elde edilen veriler incelenip kod, kategori ve temalar olusturulmus ve

belli araliklarla arastirmaci tarafindan iki kez kontrol edilmistir.



BOLUM IV
BULGULAR

Bu béliimde arastirmanin katilimcilarina uygulanan STEM-Kullanighilik Formu
verilerinden elde edilen bulgular ve katilimcilar ile yapilan gériismeler sonucunda elde
edilen bulgular ilgili temalar altinda verilecek olup; sentezlenmis bulgular 1) STEM-
Kullanishilik Formuna Iliskin Bulgular 2) STEM Etkinliklerinin Kullanishiligma iliskin
Gortisgme Bulgular (etkinlik, kazanim/konu uygunlugu, etkinliklerdeki matematiksel
becerilerin goriiniirliigii), 3) STEM Etkinliklerinin Ogretmenlere Y&nelik Avantajlaria
Iliskin Bulgular 4) STEM Entegrasyonunun Etkililigine Iliskin Gériisme Bulgulari,

basliklar1 altinda sirasiyla sunulacaktir.

STEM-Kullamshlik Formuna Iliskin Bulgular

Veri toplama araglarinin ilki olan STEM-Kullaniglilik Formu'nda katilimcilarin
STEM etkinliklerinin kullanilabilirligine yonelik goriislerini belirlemek amaglanmustir.
Bu amagla olusturulan formda yer alan STEM odakli etkinliklerin biri dinamik biri
kodlama igerikli etkinlik olmak tizere iKi etkinlik bulunmaktadir. Anket formunda yer
alan her bir STEM etkinligi sonrasinda katilimcilarin gorislerini belirtebilecekleri
maddeler yer almaktadir. Asagidaki tabloda bu maddelere verilen cevaplar iki farkl

etkinlik (dinamik ve kodlama igerikli etkinlik) tiirli i¢in sunulmustur.

Etkinlikler, program ile uyumluluk (1 no’lu madde), pratikteki kullamishlik (2, 3
ve 4 no’lu madde), matematiksel gelisim (5 no’lu madde) ve tutum gelistirme (6 no’lu
madde) kategorileri altinda degerlendirildiginde katilimcilarin etkinlik tiirline gore
degisen yanitlar verdikleri goriilmiistiir (Tablo 7). Dinamik etkinlikler bazinda STEM-
Kullanighlik Formunda yer alan maddelere verilen yanitlara program ile uyumluluk
cercevesinden bakildiginda katilimcilarin genel olarak olumlu bir tutum igerisinde
olduklar1 goriilmektedir (%64). Katilimcilardan 23’ etkinliklerin matematik dersi
kazanimlari ile uyumlu oldugunu belirtirken, 13’1 ise STEM etkinlikleri ile matematik
derslerinde yer alan kazanimlar arasinda iliskinin yeteri kadar agik olmadig goriisiine

sahiptir.
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Tablo 7.Dinamik ve Kodlama Icerikli Etkinliklere Ait Verilere iliskin Frekans Bulgulari

Dinamik Etkinlik Kodlama Igerikli Etkinlik

Form maddeleri Evet % Hayrr % Evet % Haoywr %

1 Etkinlik, matematik
dersi kazanimlarina
uygundur.

23 %64 13 %36 28 %78 8 %22

2 Etkinligi matematik 17 %47 19 %53 23 %64 13 %36
derslerimde
uygulamay1
diistiniirtim.

3 Etkinlikleri 25 %69 11 %31 21 %58 15 %42
uygulama siirecinde
zaman problemi
yasayabilirim.

4 Etkinligi uygulama 24 %67 12 %33 23 %64 13 %36
esnasinda materyal
eksikligi ¢ekebilirim.

5 Etkinligin, 27 %75 9 %25 29 %81 7 %19
ogrencilerin
matematiksel
gelisimini
destekleyecegini
diisiiniiyorum.

6 Etkinlik, 6grencilerin 21 %58 15 %42 30 %83 6 %17
matematige yonelik
tutumlarini olumlu
etkiler.
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STEM etkinliklerinin pratikteki kullanisliligin1 sinirlayan nedenler olarak da
katilimcilarin {iglinci ve dordiincii maddeye verdikleri cevaplar agiklayict nitelikte
olmustur. STEM etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda zaman problemi yasanip
yasanmayacagiyla iliskili olan 3 no’lu maddede katilimcilarin c¢ogunlugu (%69)
etkinliklerin uygulanmas1 asamasinda zaman problemleri yasayabilecekleri yonde goriis
belirtmislerdir. STEM etkinliklerinin uygulanmasi agsamasindaki baska bir sinirlilik
olarak ortaya konulan materyal konusuna dair katilimcilardan zaman problemine paralel
olacak oranda (%67) bu etkinliklerin uygulanmasi1 asamasinda materyal eksikligi
cekilebilecegi yonde yanitlar gelmistir. Bu sinirliliklara ragmen, katilimeilarin STEM
etkinliklerinin 6grencilerin matematiksel gelisimine katki saglayacagini ve dolayisiyla
STEM etkinliklerinin ogrenciler i¢in uygun ve faydali oldugunu belirttikleri
goriilmektedir (%75). Son olarak katilimcilarin yarisindan fazlasi (%58), STEM
etkinliklerinin 6grencilerin matematik dersine iliskin olumlu tutum gelisimine katki

saglayabilecegini belirtmislerdir.

Kodlama igerikli etkinlige iliskin katilimcilarin verdigi yanitlar incelendiginde
genel olarak dinamik tiirdeki etkinlige paralel yonde oldugu goriinse de tiim maddelerde
daha olumlu yonde olan yanit oranlarmmin fazla oldugu gozlenmistir. Bu farkin en
belirgin olarak goriildiigi madde olan "Etkinligi Matematik derslerimde uygulamay1
diistinirim." maddesinde dinamik etkinlige kiyasla kodlama igerikli etkinlige Evet
yanitinin daha fazla verildigi goriilmektedir. Dinamik etkinli§in uygulanmasi yoniinde
olumlu goriis belirtenlerin oran1 %47 iken kodlama igerikli etkinlikte bu oranin %78
oraninda oldugu goriilmektedir. Diger maddelere verilen yanitlar, bu yanitlarin olumlu
ve olumsuz nedenleri ve iki farkli tiirdeki etkinliklerin karsilastirilmasi gériismelerden
elde edilen bulgularla birlikte analiz edilerek STEM Etkinliklerinin Kullanigliligina

[liskin Goriisme Bulgulari baghig1 altinda yorumlanmugtir.

STEM Etkinliklerinin Kullamshligima iliskin Goriisme Bulgular:

STEM egitimi almig katilimcilara, STEM etkinliklerinin matematik dersinde
kullanilabilirligine yonelik goriisleri sorulmustur. Bu baglamda STEM egitimlerinde en
sik kullanilan setlerden birindeki etkinliklere iliskin 6nce STEM-Kullanighlik Formu
bulgular;, Dinamik ve Kodlama Iigerikli etkinlikler icin 6nce karsilastirmali olarak

sunulacak daha sonra her bir alt kategoriyle iligkili gériisme bulgular1 sunulacaktir.
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STEM Etkinliklerinin Program ile Uyumlulugu

Matematik Ogretmenleri ile yapilan goriismenin bu kisminda derslerini
anlatirken kullandiklart matematik dersi 6gretim programinda STEM etkinliklerinin yeri
sorulmustur. Matematik ogretmenleri, STEM etkinliklerini derslerde uygulama
konusunda karsilastiklar1 sikintilardan birinin de matematik 6gretim programindaki bu
eksiklik oldugunu belirtmis ve bu konuda bir katilimct "Sinav odakli degil de siireg
odakli bir egitim geldiginde STEM den daha iyi sonug¢ alinacaktir. Su an ki sistemde
uygulanmasi zor gériiniiyor (03)." seklinde goriis belirtmistir. Ayrica giincel miifredatta
bu tiir etkinlikler olmadigina yonelik olarak bir katilimc1 "Ama miifredat cogu zaman
buna izin vermiyor. Matematik kazanimlarina uygun STEM etkinlikleri bulmakta da
zorlaniyoruz, fen bilgisi dersine gore ¢ok daha zor oluyor (07)." seklinde goriis
belirtmistir. Miifredatta bunlar1 uygulamak i¢in yeterli zamanin ayrilmadig1 yoniinde bir
diger katilimci ise su sekilde goriislerini belirtmistir. "Miifredatimizin ve sinav
sisteminin buna uygun olmamasi bunun igin yeterli siirenin materyalin olmamasi ayni
sekilde sadece Ogrencilere yiiklenmeyelim bizde olan eksikliklerden dolayr da

uygulamada zorluk ¢ekiyoruz (O1)."

Bu agiklama ayrica 6gretmenleri de bu tiir icerikler liretmekte ve uygulamada
zorlandiklarim1 ortaya cikarmistir. Bu konuda bir katilimer su sekilde goriislerini
belirtmistir. "Kullanilamamasinin en biiyiik etkeni gerekli icerik eksikligi, etkinlik
tasarlamak ¢ok zor o yiizden bu biiyiik bir gerekce (09)." Bu eksiklik giderildiginde ve
matematik 6gretim programina STEM odakli etkinliklerin dahil edilmesi durumunda ve
uygun zamanlamalar yapildiginda derslerinde bu etkinliklere yer vermenin daha kolay

olabilecegi goriismelerde vurgulanmistir.

Gorligmeler esnasinda katilimcilara aldiklar1 STEM egitiminden yola c¢ikarak
STEM odakl1 etkinliklerin matematik kazanimlari ile olan iliskisi sorulmustur. Goriisme
sonucunda katilimcilarin bir kismi1 STEM odakli etkinliklerin matematik 6gretimindeki
kazanimlar ile iligkili olduguna yonelik goriis bildirmislerdir. "Kazanimlar
pekistirmesi, 6grenmeyi kolaylastirmas1 bakimindan olumlu oldugunu diisiiniiyorum.

Bazi kazanimlara yonelik matematikte kullanilabilir (03)."

Bunun yani sira katilimcilar kazanimlarin  bir kismina uygun STEM
etkinliklerinin tasarlanabilecegini fakat tiim matematik kazanimlarina uygun STEM

etkinlikleri olusturmanin zor olacagini belirtmislerdir. Ayrica STEM etkinliklerinin
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matematikten ¢ok fen kazanimlarina daha uygun oldugunu sdyleyen ve bu yonde fikir
belirten katilimcilar da olmustur. "STEM etkinlikleri daha ¢ok fen dersi iizerinde
diistiniiliyor ama matematikteki problem ¢6zme becerisini de destekleyen etkinlikler
tasarlanabilir. O sebeple bence matematikte de kullanilabilir  oldugunu
diistinliyorum.Ama tiim matematik kazanimlarma yonelik STEM etkinligi tasarlamak

zor (O7)."

Birebir goriisme yapilan katilimcilar her ne kadar STEM egitimine karst olumlu
bir tutum sergileseler de bu tir etkinlikleri matematik Ogretimindeki konu ve
kazanimlarla iligkilendirme kisminda zorlandiklarimi ve yetersiz kaldiklarini dile
getirmiglerdir. Katilimcilara gonderilen STEM-Kullanighilik Formu'nda STEM odakli
etkinlikleri incelemelerinin yani sira bu etkinlikleri matematik dersinde hangi konu ve
kazanimlarla iliskilendirebilecekleri sorulmustur. Tablo 8' de bu soruya gelen yanitlara
bakildiginda katilimcilarin en ¢ok su konu ve kazanimlarla STEM etkinliklerini

iliskilendirdikleri tespit edilmistir.

Tablo 8. STEM Etkinlikleri Ile Iliskilendirilen Konu ve Kazanimlara Iliskin Verilerin

Dagilimi
f %
Konular Oran-Orant1 17 47
Geometri (egim, ag1, uzunluk, alan, gember) 15 42
Koordinat sistemleri 12 33
Denklemler 10 28
Veri Analizi 9 25
Egim 8 22
Sayilar 5 14
Cebirsel Ifadeler 3 8
Bos 11 31

Tablo 8’e bakildiginda katilimecilarin STEM etkinliklerini matematik konu ve
kazanimlariyla iliskilendirme konusunda yetersiz kaldiklarin1 ve bir¢ok katilimcinin
(%31) cevap vermedigi goriilmektedir. Katilimeilar STEM-Kullaniglilik Formu'na

verdikleri yanitlarda, etkinlikleri programdaki konu alam ile iligkilendirirken Oran-
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Orant1 (%47), Geometri igerikli konular (%42), ve Koordinat sistemi (%33), konularina

daha sik yer verdikleri gozlenmistir.

Dinamik Kodlama igerikli

Hayir Hayir
22%

Sekil 5. "Etkinlik matematik kazanimlarina uygundur. " Maddesine Ait Verilerin

Dagilimina Iliskin Karsilastirma

Katilimcilar kendilerine gonderilen STEM-Kullaniglilik Formunda STEM odakli
etkinlikleri inceledikten sonra "Etkinlikler, matematik kazanimlarina uygundur" anket
maddesine yanit vermistir. Bu maddeye dinamik etkinlik i¢in katilimcilari 23'G Evet
13i Hayir cevabini, kodlama igerikli etkinlik i¢cin ise 28'i Evet 8'i Hayir cevabini
vermislerdir. Katilimcilar STEM odakli etkinlikleri matematik dersi kazanimlari ile
iliskilendirme konusunda zorluk yasiyor olmalarina ragmen buradaki cevaplar goz
Oniine alindiginda iki farkl etkinlik tiirii icin de STEM etkinliklerinin matematik dersi

kazanimlarina uygunlugu yoniinde olumlu goriisiin fazla oldugu goriilmektedir.

Etkinliklerin Destekledigi Matematiksel Beceriler

STEM etkinliklerinin 6grenciler i¢in avantajli yonleri soruldugunda katilimeilar
birgok farkli yonden 6grenciler i¢in avantajlarindan bahsetmislerdir. Tablo 9' da birebir
goriisgme yapilan katilimcilarin STEM etkinliklerinin 6grenciler i¢in avantajlarina

yonelik verdikleri cevaplar goriilmektedir.

Tablo 9. STEM Etkinliklerinin Ogrenciler Igin Avantajli Yénlerine iliskin Soruya

Verilen Cevaplar

Avantajlar Katilimcilar f
21.ytizy1l becerilerinin gelismesi 01-02-05-010-04-08 6
Derse olan dikkat ve ilginin artmasi 06-07-03-05 4
Uriin olusturma becerisi 02-04-08-09 4
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21.ylizy1l becerilerinin gelismesi: Katilimcilarin biiyiik bir kismi1 (%60) STEM
odakl1 etkinliklerin derslerde uygulanmasinin en biiyiik avantaji olarak dgrencilerde 21.
yiizy1l becerileri olarak da gosterilen yaratici ve elestirel diisiinme, problem ¢6zme gibi
becerilerinin gelismesini gostermislerdir. Bu tiir etkinliklerde 6grencilerin farkli zeka
tirlerini kullanarak soruya daha farkli agilardan bakabilecegini ve bir iirlin ortaya
koymak i¢in yaratict diisiinmek zorunda olduklarini belirtmislerdir. "STEM egitimi
aslinda elestirel ve Ozgiir diisinmeye dayali bir egitim stratejisi, ayrica 0grencilerin
yaraticiliklarin1 ve farkli duygusal zekalarini ortaya koymalarini saglayan bir etkinlik
ciinkii daha c¢ok grup calismasi iceriyor bu etkinlikler (O1)." Ayrica bu tir STEM
etkinlikleri grup ¢alismalar1 seklinde ilerlediginden elestirel diisiinme becerilerinin de

olumlu yonde gelisecegini sdylemislerdir.

Derse olan dikkat ve ilginin artmasi: Normal derslerinin genelde 6gretmen
merkezli ve diiz anlatim seklinde gectigini sdyleyen katilimcilar bu tiir etkinlikler iceren
derslerin dgrencilerin dikkatini daha fazla ¢ektigi katilimcilar tarafindan vurgulanmastir.
"Matematik dersi genelde sevilmeyen bir ders ama bu gibi farkli seyler yaptigimiz
zaman ¢ocuklar dersi ¢ok dikkatli dinliyorlar (06)." Ayrica ilgisiz dgrencilerin bile
dersi sevmeye basladig1 yonde goriisler de olmustur." Ogrenciler higbir zaman olumsuz
bir tepki vermiyorlar ¢ocuklar grup icerisinde calistiklart i¢in farkli ¢6ziim Onerileri
oluyor. Problemi daha ¢ok benimsiyorlar daha aktif ve yeteneklerini ortaya ¢ikaran bir

ortam olusuyor. Sikic1 bulmuyorlar konuyu sevmeleri daha hizli oluyor (07)."

Uriin olusturma becerisi: Katilimcilarin bu tiir STEM etkinliklerinin sonucunda
bir iiriin ortaya konulunca 6grencilerin somut bir {irlin ortaya koyma hazz yasadiklarini
ve bunun onlart mutlu ettigini belirtmiglerdir. Derslerde basarisiz olan 6grencilerin bile
bu etkinlikler sonucunda grupca yaptiklari ¢alismalar ile bir iiriin olusturduklarinda
kendilerini ise yarar hissettiklerini ve daha kalict anlamli bir 6grenme saglandigim
sOylemiglerdir. Bu konuda bir katilimcinin goriislerine asagida yer verilmistir.

21. yy becerileri dedigimiz isbirligi icinde ¢aligsma yaratici diisiinme elestirel diigiinme

becerilerini kesinlikle gelistiriyor. Herhangi bir etkinli§i yaparken cocugun kriter

olusturmas1 bile elestirel diisiinmesini gelistiriyor. Normal 6gretime goére en biiyiik
faydalar1 bunlar. Bir de bizim 6gretimimizde {iriin olusturma yok bu etkinlikler bunu

sagliyor. Teorik bilgi var ¢ocuk bir iiriin ortaya koyup hazzini alamryor ama STEM
etkinliklerinde olusturdugu iiriinle bu benim iiriiniim diyebiliyor (02)."
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Dinamik Kodlama igerikli

Hayir Hayir
19%

Sekil 6. "Etkinligin, 0grencilerin matematiksel gelisimini destekleyecegini

diisiiniiyorum "Maddesine Ait Verilerin Dagilima Iliskin Karsilastirma

STEM etkinliklerini inceledikten sonra katilimcilar STEM-Kullanislilik
Formunda yer alan "Etkinligin, 6grencilerin matematiksel gelisimini destekleyecegini
diistiniiyorum" maddesine cevap vermislerdir. Dinamik etkinlik i¢in katilimcilarin 27'si
Evet 9'u Hayir yanitin1 verirken, Kodlama igerikli etkinlik i¢in 29'u Evet, 7'si Hayir
yamtim vermislerdir (Sekil 6). Iki farkli etkinlik tiiriinde de katilimcilarin biiyiik kismi
birebir goriismelerde belirttikleri diislincelerine paralel olarak bu kisimda da bu tiir

STEM etkinliklerinin 6grenciler i¢in faydali oldugunu belirtmislerdir.

STEM etkinliklerini matematik konu ve kazanimlari ile iliskilendirme
konusunda ¢ekimser davranan katilimcilardan STEM etkinlikleri ile matematiksel
becerileri iligkilendirme konusunda daha ¢ok yanit alinmis olup (Tablo 10)

katilimcilarin biiylik kisminin (%81) bu konuda daha rahat cevap verdigi goriilmiistiir.

Tablo 10. STEM Etkinlikleri ile liskilendirilen Becerilere Iliskin Verilerin Dagilimi

f %

Beceriler Problem ¢6zme becerisi 25 69
Yaratici diisiinme becerisi 22 61

Isbirlikli ¢alisma becerisi 21 58

Analitik diistinme becerisi 19 53

Gorsel/uzamsal diisiinme 15 42

Psikomotor beceriler 11 30

Bos 7 19
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STEM etkinliklerinin derslerde kullanilmas1 6grenciler i¢in dezavantaj yaratir m1
sorusuna katilimecilar genel olarak tiim olanaklar saglandiginda ve dogru bir sekilde
uygulandiginda dezavantaj yaratmaz seklinde cevap vermislerdir. "Herhangi bir
dezavantaji olacagim1 disiinmiiyorum zira STEM odakli etkinlikler 6grencilerin
yaraticiigin destekleyecegi igin her alanda avantaj saglayacaktir (010)." Bir diger
katilimcinin goriisii ise su sekildedir. "Dezavantaj olarak aklima bir sey gelmedi. Biitiin
sartlar saglandiginda uygulandiginda dezavantaj1 olacagim diisiinmiiyorum (O3)." Baz1
katilimcilar ise dezavantaj yaratabilecek kisimlardan bahsetmislerdir. Bunlardan ilki
kazanimlarin yetistirilememesi ve siav sisteminin yaratacagi zorluklar olmustur. "Bu
tiir etkinlikleri yapmak bizi kazamimlarda geri birakabilir. Ogrenciler smava tam

hazirlanamayabilir (05)."

Katilimeilarin bazilar1 STEM etkinliklerinin fazla zaman almasindan dolay:
kazanimlarda geri kalinabilecegini ve ozellikle 8. sinif dgrencilerinin sinav doénemi
dezavantajli duruma diisebileceginden bahsetmislerdir. Bir digeri ise 6grencilerin iriin
ortaya koyma kisminda zorlanabilecekleri ve bazen istenen iiriinleri yapamayip hayal
kiriklig1 yasayabilecekleri olmustur. "Dezavantaj olarak gruplarin igbirligi agisindan
sorunlar olabilir. Yapilan STEM etkinliginin sonucunda istenilen tarzda bir {iriin

olusmamasi bazi sikintilar ve hayal kiriklig1 yaratabilir (O7)."

Etkinliklerin Pratikteki Kullamishhg:

STEM etkinliklerinin matematik 6gretiminde kullanilabilirligi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz, gibi sorulara verilen cevaplar ise "Evet kesinlikle katiliyorum
kullanilabilir, zaten STEM egitiminin temel amacit matematik bilim ve teknolojiyi bir
arada kullanarak ortaya bir iirlin tasarim koymaktir. Tabi bu iriiniin tasarimini
hazirlarken de matematiksel bazi beceriler gerekli o yilizden kullanilabilir oldugunu

diisiiniiyorum (O1)." yéniinde olmustur.

Verilen cevaplar ayrintili bir sekilde incelendiginde birebir goriigmeye katilan
katilimeilarin  biiyiik kismmin (%70) STEM etkinliklerine karsi olumlu bir tutum
icerisinde olduklar1 goriilmiis, bu tir STEM etkinliklerinin son derece faydali ve
matematik o6gretiminde kullanilabilir oldugunu soylemislerdir. Aldiklart STEM
egitimleri neticesinde STEM in disiplinler arasi bir yaklagim oldugunu fark ettiklerini

ve matematigin de bu disiplinlerden biri oldugunu agik¢a belirtmislerdir. Bu konuda bir
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katilimc1 su sekilde goriislerini belirtmistir. "STEM zaten kendi i¢inde Matematik

alanin1 barindirir. Ogrencilere matematigi daha verimli 6gretmeyi saglayabilir (010)."

Ancak baz1 katilimcilar (%30) STEM etkinliklerinin matematik 6gretiminde
kullanilmas1 ile alakali farkli fikirler bildirmislerdir. Bu fikirlerin ilkine bakildiginda
baz1 katilimcilarin STEM etkinliklerinin normal matematik ders saatleri disinda bir
zamanda yapilmasinin daha uygun ve 6grenciler i¢in daha faydali olacagini soyledikleri
goriilmistir. "Gordiigiim kadariyla biraz daha zaman alan bir egitim. Matematik
uygulamalar1 dersinde kullanilabilir ama temel matematik derslerinde konular zaten
yogun oldugu icin ¢ok fazla uygulanabilecegini diisiinmiiyorum ¢iinkii uyumlu degil
(06)." Standart ders saatlerinde zaman, materyal ve miifredatla ilgili cikabilecek
sikintilar1 6nlemek adina bu tiir STEM igerikli etkinliklerin okullarda olusturulabilecek
STEM kuliiplerinde, il ve ilgelerde agilan STEM merkezlerinde 0Ogrencilere
uygulanmasinin daha dogru olacagi yonde goriisler de katilimcilar tarafindan o6ne
stiriilmiistiir. Bu goriislerden birine asagida yer verilmistir.

Matematik 6gretiminde kullanilabilir ama ne kadar verimli olur? STEM etkinligi 4-5

saat siiriiyor ama matematik dersleri 1 ya da 2 ders saati seklinde oluyor. O yiizden

suanki miifredatla ve programla biraz zor oluyor. Ama kuliip derslerinde veya ders

disinda STEM etkinlikleri yapmanin matematik adina c¢ok yararli oldugunu
diisiiniiyorum (O8).

STEM etkinliklerinin matematik = 6gretiminde kullanilmas: ile alakali
katilimcilardan gelen bir diger fikir ise STEM etkinliklerinin normal siniflarda tim
Ogrencilere uygulamak yerine bu konuda istekli ve kismen daha basarili 6grencilerle
uygulanmasinin daha dogru ve yararli olacagidir. Bu konu hakkinda bir katilimcidan
gelen goriis su sekildedir. "Bence STEM egitimi tiim g¢ocuklara degil de bu konuda
yetenekli ¢ocuklar secilip bilsem gibi merkezlerde egitim verilmeli. Basar1 durumu ¢ok

kotii olan dgrencilerle bu egitimin zor olacagmi diisiiniiyorum (04)."

Buna sebep olarak da sinifta farkli biligsel diizeyde, farkli zeka tiirlerine sahip
ogrencilerin oldugunu, bazi 6grencilerin bu tiir etkinlikleri yapmakta zorlanacagi ve
yetersiz kalacagini gostermislerdir. Bu yiizden bu tiir STEM etkinliklerinin bu konuda

yetenekli ve istekli 6grencilerle uygulanmasi gerektigini sdylemislerdir.

STEM' in normal siniflarda kullanilabilecegini diislinmiiyorum yani gii¢ oldugunu
diisiiniiyorum. Ozellikle iistiin zekali 6zel 6grencilerin egitiminde kullanilabilecegini
bilim sanat merkezlerinde ya da okul disi programlarda matematik Ogretiminde
kullanilabilecegini diisiiniiyorum.Ciinkii sinifta ¢ocuklarin bilissel seviyeleri ¢ok farkl
bu etkinlikleri sinifa sundugumda bazilar1 katilmakta giicliik ¢ekebilir. Sayisal alanda
yeterli olmasi lazim 6grencinin, o agidan kullanilabilir oldugunu diisiinmiiyorum (02).
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Birebir gorlismelerin daha oncesinde katilimcilarin tamamina goénderilen,
icerisinde dinamik ve kodlama igerikli etkinliklerinin bulundugu STEM-Kullanislilik
Formu'nda yer alan ve katilimcilarin bu konudaki goriislerini belirlemeyi amaglayan
sorulardan birisi "Etkinligi matematik derslerinde uygulamay1 disiiniir miisiintiz"
olmustur. Birebir goriismelerde daha ayrintili irdelenen bu soruya STEM-Kullaniglilik
Formunda verilen yanitlara bakildiginda (Sekil 7) dinamik etkinlige katilimcilarin 17'si
Evet 19'u Hayir yanitlarin1 vermislerdir. Kodlama igerikli etkinlige ise katilimcilarin

23'i Evet 13" Hayir yanitlarin1 vermislerdir.

Dinamik Kodlama igerikli

Sekil 7."Etkinligi matematik derslerinde uygulamay: diisiiniir misiiniz" Maddesine

Ait Verilerin Dagilimma Iliskin Karsilastirma

Birebir yapilan goriismelerde katilimeilarin gogunun matematik dersinde STEM
etkinliklerinin  kullanilabilir oldugunu sdylemelerine karsin STEM-Kullanighlik
Formu'nda "STEM odakli etkinlikleri matematik derslerinde uygulamayi disiiniir
misiiniiz" sorusunda katilimcilarin 6zellikle dinamik etkinlik uygulama konusunda
kararsiz kaldig1 (%47) goriilmektedir. Kodlama igerikli etkinliklere ise daha 1limli bir
yaklagim oldugu (%64) goriilmektedir.

Katilimcilar  ile STEM  odakli  etkinliklerin  matematik ~ dgretiminde
kullanilabilirligi hakkinda yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme esnasinda aldiklari
egitim sonrasinda derslerinde STEM etkinliklerini uygulaylp uygulamadiklari,
uyguladilar ise ne tiir etkinlikler yaptiklari sorulmustur. Katilimecilarin biiyiik kisminin
STEM etkinliklerinin matematik 6gretiminde kullanilabilirligi adina olumlu yanitlar
vermesine karsin derslerinde uygulamaya gecme kisminda bu kadar cesaretli
olmadiklar1 goriilmiistiir. Ozellikle sadece Temel Seviye STEM egitimi almis
katilimcilar bu konuda kendilerini eksik hissettiklerini ve uygulama asamasina

gecemediklerini belirtmiglerdir. "Benim aldigim ilk egitim itibari ile kullanamiyorum
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clinkii uygulama yapamadik. STEM egitiminin matematige katki saglayacagini
biliyorum ama derslerimde uygulama asamasina ge¢emedim. Bir sonraki egitimi

aldigimda kullanmay1 diisiiniiyorum (O5)."

Bu konuyla ilgili verilen diger bir yanit ise "Aldigim egitim temel seviye oldugu
icin pek fazla kullanamadim sadece matematik uygulamalar1 dersinde ¢ok az
kullanabildim (06) ." seklinde olmustur. Bir diger katilimc1 ise "STEM etkinliklerinin
daha ¢ok fen dersine uygun oldugunu bununla birlikte matematikteki problem ¢dzme
becerisini de destekleyen etkinlikler tasarlanabilir (O7)." seklinde gériislerini
belirtmistir. Asagida bir baska katilimcinin goriisleri dogrudan alintilanarak ifade
edilmistir.

STEM etkinlikleri gilinlik hayata yonelik problemleri ¢dzmemizi istiyor. Bu

problemleri ¢dzerken de matematik becerilerini kullanmasi gerekecektir. Ancak ben bu

projelere baktigimda daha ¢ok fen alanina 6zgii etkinlik ve kazanimlar gézlemliyorum.
Matematikle iliski biraz zorlama duruyor (03).

Temel seviye STEM egitimi alan katilimcilara kiyasla ileri seviyede STEM
egitimi alan katilimcilarin STEM etkinliklerini matematik dersinde uygulama

konusunda daha cesaretli oldugu goriilmektedir.
Okulda 7. siniflarla yaptigim ¢aligmalar var, oran oranti1 konusunda carklarla ilgili bir
uygulama yaptim. Cocuklara farkli ¢aplarda carklar verdim konudan bahsettim setleri
tanittim sonra yonergeleri verdim ve ¢ocuklarin yapmasini bekledim. Grup ¢alismasi
seklinde siireg ilerledi ve sonucunda ¢ok Ozgiin fikirler ortaya ¢ikt1, karsilikli

tartigmalar oldu. Diger derslerle de 6zellikle fen ile iliskili olan bir uygulama yapmis
olduk (010).

Derslerinde STEM odakli etkinlikleri kullanan o6gretmenlerin, kullandiklar
etkinlikleri ve bu etkinlikleri nasil uyguladiklarina iliskin alinan diger bir cevaba
asagida yer verilmistir.

Mesela bir STEM etkinligimden bahsetmek istiyorum. 7. sinif 6grencilerimle diyabet

hastalar1 i¢in puding yapma etkinligi yaptik. Sonra bunu mutfakta denediler. 3D yazici

ile kap yaptilar. Cok ilgilerini ¢ekti fen kismim distiniirsek diyabet ile ilgili bilgileri

oldu. Matematik kismina bakarsak oran kismi i¢in yararli oldu, sekerden ne kadar

koymaliy1z tarzinda. Matematigin gercek hayatta kullanildigini da gdrmiis oldular.
Onlar1 ¢ok heyecanlandirdi o yiizden ¢ok etkili oldu (O8).

Yapilan bu goriisme esnasinda bazi katilimcilarimn STEM odakli etkinlikler ile
matematiksel modelleme etkinliklerini ayirt etmekte zorlandiklar1 goriilmistiir. Bu
karmagikligin goriildigi iki katilmer su sekilde goriislerini belirtmistir. "STEM
egitimini aldiktan sonra ben ilk olarak cocuklarin tepkisini 6lgmek ic¢in biiyiik ayak

problemini 8. siiflarda denedim ve ¢ok da giizel doniit aldim ¢ocuklardan (O1)."
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"Oran orant1 konusunda diyet listesi olusturduk hangi kaloride olmali gibi bir giinliik
hayat problemiydi (O7)." Burada matematiksel modelleme ve STEM etkinlikleri

arasinda yasanan kavram karmasiklig1 gézlemlenmektedir.

Etkinliklerin Matematige Yonelik Tutum gelistirmedeki Rolii

STEM-Kullanighilik formunda yer alan sorularda katilimcilarin biiylik kismi
STEM etkinliklerinin matematik 6gretimi i¢in kullanilabilir oldugunu sdylemislerdi. Bu
baslik altinda da katilimcilara STEM etkinliklerinin 6grencilerin matematik dersine
kars1 tutumuna etkisi sorulmustur. STEM egitimi alan ve derslerinde STEM
etkinliklerini kullanan katilimcilardan (O7) bu tiir etkinliklere 6grencilerin olumlu tepki
verdigini su sekilde belirtmistir. "Ogrenciler higbir zaman olumsuz bir tepki vermiyorlar
cocuklar grup igerisinde calistiklari i¢in farkli ¢6ziim Onerileri oluyor. Problemi daha
¢ok benimsiyorlar daha aktif ve yeteneklerini ortaya ¢ikaran bir ortam olusuyor. Sikict
bulmuyorlar konuyu sevmeleri daha hizli oluyor (07)." STEM egitimi almig ancak
derslerinde uygulama yapmamis katilimcilar ise bu tiir etkinliklerin derslerde dogru bir
sekilde uygulandigi takdirde 6grencilerin sevecegini ongdrmiislerdir. Normal dersler
genelde 6gretmen merkezli ve diiz anlatim seklinde gectiginden bu tiir etkinlikler igeren
derslerin 6grencilerin hemen ilgisini ¢ektigini ve hi¢ derse katilmayan 6grencilerin bile
derse katilmak istediklerini sOylemislerdir. "Normalde derslerimizde daha ¢ok ben
merkezli sekilde ders isliyorum. Ama o giin ki yaptigimiz etkinlikte herkes derse katildi
tiim 6grenciler fikir liretti o yiizden 6grencilerden gayet giizel tepkiler aldim ve hepsinin
mutlu oldugunu ve katilmak istediklerini gérdiim (O1)." Bu yiizden STEM etkinlikleri
igeren derslerin dgrenciler i¢in daha eglenceli gegtigini belirtmislerdir. "Ogrencilerim
i¢in ¢ok eglenceli bir ders ve etkinlik oldu (010)." "Cok ilgilerini ¢ekti fen kismini
diisiintirsek diyabet ile ilgili bilgileri oldu. Matematik kismina bakarsak oran kismi i¢in
yararli oldu. Matematigin gercek hayatta kullanildigin1 da goérmiis oldular. Onlar1 ¢ok
heyecanlandird: o yiizden ¢ok etkili oldu (O8)."

Yine goriismeler Oncesinde tim katilimcilara, gonderilen STEM-Kullanighilik
Formunda STEM etkinliklerini inceledikten sonra "Etkinlik 6grencilerin matematige
yonelik tutumlarim1 olumlu etkiler" sorusuna cevap vermeleri istenmistir. Verilen
cevaplara bakildiginda (Sekil 8) burada da katilimcilarin dinamik etkinlige 21'i Evet
yanitin1 verirken 15 katilimc1 Hayir demislerdir. Kodlama igerikli etkinlige ise 30

katilimct Evet derken 6's1 Hayir yanitini vermislerdir.



69

Dinamik Kodlama igerikli

Hayir
17%

Hayir
42%

Sekil 8. "Etkinlik 06grencilerin matematige yonelik tutumlarini olumlu etkiler"

Maddesine Ait Verilerin Dagilimina iliskin Karsilastirma

Birebir goriismelerden alinan yanitlar ve bu sonuglardan anlagilacag: iizere
katilimcilarin  ¢ogunlugu iki farkli tiirde de STEM etkinliklerinin 6grencilerin
matematige yonelik tutumunu olumlu etkileyecegini diisiinmektedirler. Bunun yani sira
kodlama igerikli etkinliklere verilen olumlu yanitin (%83) daha fazla oldugu da

goriilmektedir.

STEM Etkinliklerinin Ogretmenlere Yonelik Avantajlarina iliskin Bulgular

Katilimcilara bu kisimda STEM odakli etkinlikleri derslerinde kullanmanin
Ogretmenler i¢in ne gibi avantajlar1 olacagi sorulmustur. Tablo 11’te katilimcilarin

verdikleri yanitlar, cevaplayicilara gore sunulmustur.

Tablo 11. STEM Etkinliklerinin Ogretmenler I¢in Avantajli Yonlerine Iliskin Soruya

Verilen Yanitlar

Avantajli yonlere iliskin goriisler Katilimeilar f
Dersin daha ¢ok sevilmesi ve 6grenci katilimi 01-04-07-08-09 5
Kalic1 ve anlamli 6grenme sagliyor 03-05-07-08-010 3)
Ogretmenin gelisimine katki sagliyor 02-05-06-04 4

Katilimcilar, STEM etkinliklerinin disiplinler arasi bir yaklasim oldugundan
ogretmenlerin farkli alanlarda kendilerini gelistirmeleri gerektigini ve bunun da iyi bir
avantaj oldugunu belirtmislerdir. "Ogretmeni de biiyiikk o6lgiide gelistirdigini
diistinliyorum ben yani sadece matematige bagli kalmayip hem teknolojiyi hem bilimi

kullanip hem de miihendisligi kullanarak tasarim odakli diistinmeyi gelistiriyor,
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dgretmenin birgok ydnden gelisimine katki saghiyor (02)." Bu konudaki en biiyiik
avantajin geleneksel yontemlerden kurtulup farkli yontemler kullanan dgretmenlerin bu
sekilde daha donanimli olacagin1 ve Ogrencileri i¢in daha faydali bir Ogretmen
olabilecegini belirtmislerdir. "Oncelikle STEM egitiminin Ogretmenleri  ¢oK
gelistirecegini  diisliniiyorum.  Geleneksel yontemden kurtarip farkli  seylere
yonlendirecegini diistinliyorum. Cocuklar da boyle seylerden ¢ok hoslaniyor daha aktif

katiliyor dersi daha iyi 6grendiklerini gorebiliyorsun (O5)."

Katilimcilar bu tiir etkinlikler ile islenen bir derste giinliikk hayat problemlerine
yakin, yaratici ve elestirel diisiinmeyi gerektiren problemlere yer verildigini ve
ogrencilerin daha kalict ve anlamli bir 6grenme sagladigini belirtmislerdir. Bunun da
ogrenciler ve Ogretmen igin bir avantaj olusturdugunu sdylemislerdir. "Ogretmen
acisindan avantaji da dersin ve konunun daha ¢ok sevilmesini ve kalic1 6grenilmesini

sagliyor (07)."

Katilimeilar bu tiir etkinlikler igeren derslerin geleneksel yontemlerle islenen
derslere kiyasla dgrencilerin daha fazla ilgisini ¢ektigini ve dersi daha fazla sevdiklerini
gdzlemlemislerdir. "Ogretmenler icin avantaji ise derse ilgisiz 6grencinin tutumunu
degistirmek i¢in ¢ok giizel bir ydntem olmas1".(O8) Bundan dolay: da dgrencilerin daha
fazla derse katilim sagladigini ve bunun da 6gretmenin isini kolaylagtirdigini yapilan
goriismede belirtmiglerdir. "STEM etkinliklerini uyguladigimiz zaman daha ¢ok 6grenci
merkezli ders oluyor aslinda 6gretmenin isini de kolaylastiriyor rahatlatiyor. Bence

avantaji bu (O1)."
STEM Etkinliklerinin Stmirhihklarina iliskin Veriler

STEM etkinliklerinin derslerde kullanilabilirligi ile ilgili katilimcilarin verdigi

cevaplar incelendiginde bazilar1 6n plana ¢ikmistir. Bunlar Tablo 12'de gosterilmistir.

Tablo 12. STEM Etkinliklerinin Kullanilamama Nedenlerine iliskin Verilen Yanitlar

Kullanilamama nedenleri Katilimcilar f
Zaman sinirlilig 01-02-04-06-07-09 6
Materyal eksikligi 03-05-07-08-010 5
Ogretmen egitimi yetersizligi 01-04-05-06-09 5
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STEM etkinliklerini uygularken derslerde karsilasilacak ilk sorunlardan biri olan
zaman problemi katilimcilara da sorulmustur. Bu tiir STEM etkinliklerini derslerinizde
uygularken zaman problemi yasayip yasamayacaklari ile ilgili sorulara katilimcilar
genel olarak zaman problemi yasayacagi yonde cevaplar vermislerdir. "En biiyiik sorun
zaman, yetismesi gereken bir miifredat var matematik dersinde kazanimlar biraz yogun
oldugundan sorun olabiliyor. O ylizden normal ders saati disinda bir zamana ihtiya¢ var
(O7)." Bunun ilk sebebi olarak da STEM etkinliklerinin uzun zaman gerektiren bir siire¢
olmasmin yani sira yetistirilmesi gereken birgok kazanim oldugunu dile getiren
katilimcilar olmustur. "Bir sinav maratonu var ¢ok biiyiik bilgi yiikii var tiim yilda dogal
olarak konular1 yetistirme sikintist var dogal olarak ¢ok fazla kullanamiyorum agikg¢asi
(01)." Matematik miifredatinin diger ders miifredatlarina gore daha yogun oldugundan
bu tiir etkinliklerin uygulanmasinin zor olacagini ifade eden bir diger katilimcinin
goriisleri ise su sekildedir. "Matematik miifredat1 diger derslere gore daha yogun zaman
sikintis1 yasariz diye diisiiniiyorum (06)." Ikinci olarak da ozellikle 8. smf
Ogrencilerinin bir sinav maratonu igerisinde olmalarindan dolay1 bu tiir etkinliklere
zaman ayirmanin ¢ok daha zor oldugunu belirtmislerdir. Bu konuda bazi katilimcilar ise
her ne kadar miifredat yogun olsa bile ayda bir bu tiir STEM etkinliklerine matematik
derslerinde yer verilebilecegini soylemislerdir. "Materyal eksikligi de bir etken zaman
etkeni ise 8. sinif 6grencileri i¢in gecerli diger siniflarda ayda bir de olsa bu etkinliklere

zaman ayrilabilecegini diisiiniiyorum (09)."

Katilimcilar STEM odakli etkinlikleri inceledikten sonra STEM-Kullanislilik
Formunda "Etkinligi uygulama siirecinde zaman problemi yasayabilirim" sorusuna yanit
vermislerdir. Verilen cevaplara bakildiginda (Sekil 9) dinamik etkinlik icin
katilimcilarin 25"t Evet 11't Hayir yanitim verirken, kodlama igerikli etkinlik i¢in

katilimcilarin 21'i Evet 15'i Hayir yanitini vermislerdir.
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Dinamik Kodlama igerikli

Hayir
Hayir

42%

Sekil 9. "Etkinligi uygulama siirecinde zaman problemi yasayabilirim" Maddesine Ait

Verilerin Dagilimma Iliskin Karsilastirma

Birebir goriismelerde ve etkinliklere verilen cevaplar goz Oniine alindigindan
cogu katilimcimin STEM odakli etkinlikleri uygulama asamasinda zaman yonetimi

konusunda sikint1 yasayabilecegi yoniinde cevaplar verdikleri goriilmektedir.

Bu kisimda da katilimcilara STEM etkinliklerini uygularken materyal sikintisi
yasaylp yasamayacaklari sorulmustur. STEM etkinlikleri ¢ogu zaman materyal
gerektireceginden, katilimcilarin bazilart bu ydnde eksiklik yasayacagini belirten
goriisler bildirmislerdir. "Daha fazla kullanmak isterdim ama ¢ogu zaman ders saatleri
ve sinif ortami yeterli olmuyor (010)." Milli Egitim Bakanliginin su an pilot calismasini
gerceklestirmekte oldugu "Tasarim ve Beceri Atdlyeleri" katilimeilarin dikkatini
cekmistir. "Altyap1 sorunu da oldugunu diisiiniiyorum. ilerleyen zamanlarda bakanligin
bahsettigi atdlye sistemi yayginlastiginda kesinlikle kullanilmali diye diistinliyorum
(05)." Hayata gecirilmesi diisiiniilen bu projenin igerisinde STEM temali atdlyeler de
bulunmaktadir. Goriisme sirasinda katilimeilarin biiyiik bir kismi bu tarz atdlyelerin
hayata gecmesinin STEM igerikli derslerde yasanacak materyal eksikligini giderecegini
sOylemislerdir. "Materyal eksikligi de bazen hissediliyor teknoloji igerikli etkinliklerde.
[lerleyen zamanlarda tasarim beceri atdlyeleri gelirse bu konuda daha rahat edecegimizi

diisiiniiyorum (07)."

Katilimcilar kendilerine gonderilen STEM odakli etkinlikleri inceledikten sonra
"Etkinligi uygulama esnasinda materyal eksikligi ¢ekebilirim" sorusuna cevap
vermislerdir. Verilen cevaplara bakildiginda (Sekil 10) dinamik etkinlik i¢in
katilimcilarin 24' i Evet 12' si Hayir, kodlama igerikli etkinlik igin ise 23'0 Evet 13'i

Hayir yanitlarin1 vermislerdir.
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Dinamik Kodlama igerikli

Hayir Hayir
36%

Sekil 10. "Etkinligi uygulama esnasinda materyal eksikligi ¢ekebilirim" Maddesine Ait

Verilerin Dagilimma Iliskin Karsilastirma

Sekil 10 ve gorlisme sorularindaki yanitlar géz oniine alindiginda, ilkogretim
matematik 6gretmenlerinin derslerinde STEM odakli etkinlikleri uygulama asamasinda

materyal eksikligi yasayabileceklerini diisiindiikleri goriilmektedir.

Ogretmenler STEM etkinliklerinin derslerde tam anlamiyla kullanilamamasini
zaman sikintisi, materyal eksikligi gibi nedenlere baglamislardir. Ancak bunlarin
disinda bir bagka sebep katilimcilar tarafindan one siiriilmiistir. STEM yaklagiminin
derslerde tam anlamiyla uygulanamamasinin bir diger nedeni Ogretmenlerin bu
konudaki bilgi eksikligi oldugu katilimcilar tarafindan vurgulanmigtir. Temel seviye
egitim alan ve lleri seviye egitim alan katilimcilarin biiyiik bir kismu egitimin yeterli
olmadigindan bahsetmislerdir. "Ilk sebebim kendim ile alakali bu konuda yeterince
bilgili oldugumu diistinmiiyorum. Uygulama yapabilecek kadar bilmem gerekiyor. Daha
sonra kazanimlara bakip bunlara uygun planlar yapmam gerekiyor (O5)." Bundan
dolayr da G6gretmenlerin bu konuda bilgi eksikligi yasadigini ve bu gibi etkinlikleri
derslerinde uygulama kisminda zorluk c¢ektiklerini soylemislerdir. Bu sorunun
giderilmesi i¢in de bu tir egitimlerin tiim Ogretmenlere ulasacak sekilde
yayginlastirilmasi, iyilestirilmesi gerektigini Onermislerdir. "Basta benim bilgi
eksikligimi soyleyebilirim. Cilinkii devam egitimi alamadim smirli sayida 6gretmene

verildi bu egitim. Egitici sayisi az oldugundan dolay1 (06)."



74

Tablo 13. STEM Etkinliklerinin Ogretmenler I¢in Dezavantajli Yonlerine Iligkin

Verilen Yanitlar

Dezavantajli yonleri Katilimcilar f
Kazanimlarin yetistirilememesi 02-03-05-07-09-010 6
Simif ydnetimi 03-04-06-08 4
STEM egitimleri ve siireci 01-08 2

Katilimcilar tarafindan  STEM odakli etkinliklerin derslerde uygulanmasi
esnasinda 6grencilerin ¢ogu zaman grup halinde ¢alismalarindan simif yonetiminde bazi
sikintilar ortaya ¢ikabilecegi ve bu konuda 6gretmenlerin zorlanabilecegi belirtilmistir.
"Dezavantaj olarak belki kazanim disina ¢ok ¢ikilabilir, zaman problemi ve sinif
yonetiminde sikintilar ortaya cikabilir. Ogrenciler ulastirilmak istenen sonuca

ulastirilamayabilir (06)."

Katilimcilar bu konuda STEM etkinlikleri i¢eren dersler siire olarak normal
derslere gore daha fazla zaman aldigindan yil icerisinde hazirlanan planlara uygun
kazanimlarin yetistirilememesi veya eksik kalmasi gibi bir dezavantajli durumun ortaya
cikabilecegini soylemislerdir. "Bu miifredatla da alakali smav sistemine gore
kazanimlar1 yetistirmemiz gerekiyor. Bu tiir etkinlikleri yapmak bizi kazanimlarda geri

birakabilir (05)."

Gorligmeye katilan tim 6gretmenler STEM egitimi almislar ve bunun faydal
oldugunu diislinseler de bazi dgretmenler icin bdyle olmayabilecegini sdylemislerdir.
"Dezavantaj1 ise 6gretmen i¢in gergekten ayri bir siire¢ arastirma ve etkinligi olusturma
siireci ¢ok uzun siiriiyor. Bu da 8gretmenin ¢ok fazla zamanim aliyor (O8)." STEM
egitimleri bu konuda istekli ve goniilli 6gretmenlerin kendini gelistirebilmesi adina
giizel bir firsat olsa da bu konuda isteksiz 6gretmenler i¢in bu egitimlere katilmanin ve
STEM etkinlikleri hazirlamanin onlar i¢in dezavantajli bir durum olabilecegini
belirtmislerdir. "Dezavantaj olarak da sunu soyleyebilirim. Bu isi yapabilmek icin
goniillii istekli fedakar olmak lazim kendini siirekli gelistirmek lazim, belli egitimlerden
gecmek gerekiyor bu etkinlikleri yapmak i¢in dezavantaj olarak bunu sdyleyebilirim

aslinda. Hani istekli olmayan &gretmenler i¢in bunlar dezavantaj olabilir (O1)."
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STEM Entegrasyonunun Etkililigine iliskin Goriisme Bulgular:

Yapilan STEM Egitimleri ile flgili Ogretmenlerin izlenimlerine iliskin Veriler

Calismanin birebir goriisme kismina katilan bes 6gretmen hizmet i¢i egitimler
kapsaminda Temel seviye STEM Egitimi almuslardir. Ug¢ dgretmen ise Temel seviye
STEM Egitiminin yan1 sira Ileri Seviye STEM Egitimi kurslarma da katilmislardir. ki
Ogretmen ise Ozel bir iiniversitenin siirekli egitim merkezleri tarafindan ylriitiilen
egitimlere katilmislardir. Bu yiizden bu bes dgretmen de Ileri Seviye STEM egitimi

almis olarak gruplandirilmistir.

Tablo 14. STEM Egitiminin Yeterliligine Iliskin Verilen Yanitlar

Egitimin Yeterliligi Katilimcilar f
Yeterli gelmedi 01-03-05-06-07 5
Daha iyi olabilirdi 02-04-08- 010 4
Yeterliydi 09 1

Katilimeilar ile yapilan goriismelerde ilk olarak aldiklar1 STEM egitiminin
yeterliligi sorulmustur. Gorlismeye katilacak matematik 6gretmenleri, besi Temel
seviye STEM egitimi besi de ileri seviye STEM egitimi almis olacak sekilde secilmistir.
Tablo 14' e bakildiginda temel seviye egitim alan katilimcilarin tamami egitimin yeterli
gelmedigini belirtmiglerdir. Bu konuda katilimcilar su sekilde goriis belirtmislerdir.
"STEM egitiminin birinci agsamasini aldim STEM egitiminin ne oldugu nasil bir siire¢
oldugu nerelerde kullanilabilir oldugunu 6grendik. Tanimis olduk STEM egitimini
diinyada nerelerde kullanildigini gorditk bu yonden katki saglayici oldu benim igin.
Ama uygulamaya yonelik bir sey yapamadik (0O5)." Genel olarak egitimin teoride
kaldigin1 ve uygulamaya yonelik bir siire¢ olmadigini belirtmislerdir. "Temel seviye
egitim aldim yakinda ileri seviye egitim alacagim onun uygulamaya yonelik olacagini

ve daha yararli olacagm diisiiniiyorum. Temel seviyede uygulama yapmadik (03)."

Ileri seviye egitim alan katilimcilar dérdii ise uygulamaya yonelik egitimler
yapmis olmalarina ragmen bunun biraz daha fazla olmasi ve egitim siirecinin de daha
uzun zamanlara yayilmasi konusundan goriis bildirmislerdir. "STEM temel seviye ve
ileri seviye hizmet i¢i egitimlerini aldim. Bunlarin farkindalik yaratmasi acisindan

yeterli oldugunu diisiinliyorum ama bir STEM etkinligi hazirlaylp bunu sinifta
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uygulatma agisindan eksik oldugunu diisiinliyorum. Bu tiir egitimlerin daha i¢i dolu

olmasi isterim (02)."

Birebir goriisme yapilan ve Ileri Seviye STEM egitimi almis katilimcilardan biri
ise egitimin yeterli oldugunu belirtmistir.

STEM alaninda bir 6zel iiniversitenin a¢tigit STEM lider 6gretmen egitimine katildim.

Bu yaklasik 8-9 ay siiren bir egitimdi, 4 boliimden olustu, her bolim sonunda STEM

projesi lretip uygulayip geri doniisleri belirlememiz gerekiyordu. Bazen derslerde

uyguladik bazen de ¢ok uzun siirdiigii i¢in kuliiplerde uyguladik. Aldigim egitimde

diger bransglardan 6gretmenlerle galistigim i¢in disiplinler arasi bir egitim oldu ve ¢ok
katki saglayici ve yeterli oldugunu diisiiniiyorum (09).

Bu sonuclara baktigimizda genel olarak Temel seviye STEM egitimi almis
katilimcilarin  aldiklar1 egitimin kendileri i¢in yeterli olmadigim1 disiindiiklerini
gormekteyiz. Ileri seviye STEM egitimi almis katilimecilarin ise egitimin yeterli

oldugunu ancak daha iyi olabilecegi seklinde goriis bildirmislerdir.

Ayrica goriismenin bu kisminda katilimcilara aldiklari STEM egitimlerinde
eksik gordiikleri yanlar var ise bunlar1 belirtmeleri istenmis ve bu egitimin 6gretmenler
icin daha verimli ve faydali olabilmesi adina yaptiklar1 Onerileri dikkate alinmistir.
Gelen cevaplara bakildiginda katilimcilarin ¢ogunun ilk olarak aldiklar1 egitimin
uygulamaya yonelik kismindaki eksikliklerden sikayetci oldugu goriilmiistiir. "STEM
alaninda temel seviye egitim aldim sadece farkindalik sagladigini diislinliyorum ¢ok
aciklayict bir egitim olmadigini diisiiniiyorum. STEM' in ne amagla ve nerelerde
kullanildigin1 grendim ama nasil uygulandigini 6grenmedim (06)." Teorik kisimlarin
yant sira STEM igerikli etkinliklere ve uygulamalara daha ¢ok yer verilmesi gerektigini
sOylemislerdir. "Temel seviye egitim aldim yakinda ileri seviye egitim alacagim onun
uygulamaya yonelik olacagini ve daha yararli olacagini diistiniiyorum. Temel seviyede

uygulama yapmadik (04)."

Ikinci olarak da egitimin sikistirilmadan daha uzun siirelere yayilmasini bu
sekilde daha anlagilir ve dogru bir egitim olacagini bildirmislerdir. "STEM temel seviye
egitim aldim. ¢ok yeterli gormedim daha uzun zamanlh ve etkinlikler igeren bir egitim

olmasini isterdim (07)."

Ucgiincii olarak ise alinan egitimin iceriginin daha dolu olmasini gerektigini, bu
egitimleri aldiktan sonra Ogretmenlerin STEM etkinligi hazirlayip derslerinde

uygulayabilecek seviyede donanimli olmalar1 gerektigi yonde yanitlar gelmistir. "STEM



77

Temel Seviye ve Ileri Seviye kurslarina katildim. Kesinlikle katki saglayict ama daha

fazla bilgi edinmek daha yararli olacaktir (010)."

Verilen cevaplarda goriildiigii gibi katilimcilar en ¢ok STEM etkinlikleri ile ilgili
uygulama yapamamaktan ve bu ylizden egitimin eksik kaldigindan sikayetci
olmuslardir. Bundan dolay1 da bu tiir egitimlerin daha ¢ok uygulamaya yonelik olmasini
istemislerdir. Ayrica bu egitimlerin kisa zaman araliklarma sikistirilmis olmasi ve
konularin genelde iistiinkorii gegilmesi de bu egitimi alan 6gretmenleri rahatsiz etmis ve
bu tiir STEM egitimlerinin daha wuzun zamanlara yayilmasmin faydali oldugunu

sOylemislerdir.

STEM Etkinliklerinin Kullanilmasina Yonelik Katihmci Gériisleri

Goriismenin  son kisminda katilimcilara STEM etkinliklerinin daha c¢ok
kullanilmas: adina ne gibi Onerileri oldugu sorulmus ve su tavsiyeler alinmistir.
Oncelikle dgretmenlerin gelisime agik olmalarmi ve bu tiir egitimlere kesinlikle
katilmalart gerektigini vurgulamislardir. "Ben STEM egitimini aldigimda bunun ¢ok
onemli bir konu oldugunu 6grendim bence herkes bu egitimi almali ikincisini de almak
istiyorum ilk firsatta (O5)." Sadece kendi alanlarinda degil farkli branslarda da
kendilerini gelistirmeye acik olmanin bu etkinlikleri uygulamada kendilerine kolaylik
saglayacagini tavsiye etmislerdir. Bu konudaki katilimc1 goriisleri su sekildedir. "Cok
aragtirma yapmak gerekiyor bu konuda matematik 6gretmenleri olarak. Diger iliskili
derslerde de bilgili olup daha nitelikli olmak gerekiyor. Ozellikle miihendislik kisminda
eksik kalinabiliyor. Belki onunla ilgili kitaplar okunabilir. Bu yonde de gelisim
saglanabilir (O8)." "Bu konuda egitimler almalarini tavsiye ediyorum. Robotik kodlama
gibi egitimlere katilabilir. STEM etkinligi ile ilgili kitaplara bakabilir veya
{iniversitelerden bu konuda destek alabilir (O7)." Simf yonetimi kisminda sikinti
yasamamak adina kendilerini bu alanda gelistirmeleri ve bu yaklasima uygun
degerlendirme sistemlerini Ogrenmeleri de tavsiyeler arasinda yerini almistir.
"Oncelikle 6gretmenlerin STEM' in tiim alanlarinda kendilerini gelistirmelerini ve bu
konuda igbirligine agik olmalar1 ilk dnerim olabilir. Sinif yonetimi 6nemli bu etkinlikler
yapilirken bu iyi dgrenilmeli. Ogrencileri degerlendirme adina yeni tarz degerlendirme

yontemlerini 6grenmelerini 6nerebilirim (02)."

Ayrica STEM odakli etkinlikleri derslerinde uygulama kisminda goniillii ve
istekli olmalar1 gerektigini ancak bu sekilde STEM etkinliklerinin daha dogru bir
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sekilde kullanilabilecegini sdylemislerdir. "Oncelikle goniilliiliik olmali bu ¢cok dnemli.
Ogretmen yeni yontem ve teknikleri 6grenmeye acik ve bunlari uygulamaya istekli
olmali. Ogretmenlere bu konularda istekli olmalarmi ve egitimlere katilmalarini,
birbirleri ile goriis alisverisi icinde olmalarini tavsiye ederim (O1)." Katilimcilar
tarafindan STEM yaklasimini1 dogru bir sekilde anlayip uyguladiklarinda faydali olacag:
yonde tavsiyelere de yer verilmistir. "Bu konuda ¢ok bilgi kirliligi var buna dikkat
etmelerini isterim. Popiilaritesine kanmadan hakikaten STEM' in ne oldugunu anlayarak
hareket etmelerini isterim. Bu sekilde yaptiklarinda bunun kendileri ve 6grencileri igin

ne kadar faydali oldugunu gérebileceklerini diisiiniiyorum (O9)."



BOLUM V

TARTISMA
STEM egitiminin benimsenmesinde ve uygulanabilme asamasinda ilk olarak
o0gretmenlerin STEM egitiminden ne anladiklari, bu yaklasima yonelik algilar1 ve sinif
icerisindeki uygulamalara ydnelik aragtirmalar yapilmalidir (Wang, 2012). igerisinde
bu gibi amagclarin yer aldigt bu calismada ilk olarak ilkdgretim matematik
Ogretmenlerinin  STEM yaklagimina yonelik algilarnt ve kullanighligr ile ilgili

tartismalara yer verilmistir.

STEM Yaklasimina Yénelik Algilar ve Kullamishih@ina iliskin Tartismalar

Milli Egitim Bakanlig: tarafindan sunulan STEM Egitim Raporuna (2016) gore,
Ogrencileri sorgulamaya, arastirmaya, iiriin gelistirmeye ve icat etmeye yoOneltecek
sekilde ders igeriginin ve 6grenme ortamlarinin diizenlenmesi gerekmektedir. Bu gibi
becerileri gelistirebilecek bir egitim yaklasimi olan STEM egitiminin ortaokul
matematik derslerinde kullanilabilirligi ve bu asamada olusabilecek sinirliliklar bu alt
problem cergevesinde katilimcilara sorulmustur. Goriismeler ve STEM-Kullanislhilik
Formunun neticesinde katilimcilarin biiylik kismi STEM egitiminin matematik
derslerinde kullanilabilir oldugunu ve bu yaklasimin derslerde birgok beceriyi
kazandirma agamasina katki saglayacagini belirtmislerdir. Alan yazin incelendiginde bir
kag¢ ¢calismada da benzer sonuglara rastlanmaktadir (Siew, Amir ve Chong, 2015; Wang,
2012). Katilimcilar STEM yaklagimint derslerde kullanmanin en ¢ok &grenciler
acisindan olumlu olacagini belirtmisler ve bu tiir STEM etkinliklerinde genelde teorik
olarak gordiikleri matematigin uygulamaya donmesi ile derslerin 6gretmenlerin yani
sira 6grenciler acisindan da daha zevkli ve anlasilir hale geldigini diisiinmiislerdir. Ayni
zamanda Ogrencilerde 21. yiizyil becerileri olarak bilinen; problem ¢6zebilme, yaratici
ve elestirel diisiinebilme, fikir liretme ve {riin olusturabilme becerilerinin bu tiir
etkinliklerle birlikte daha da gelisebilecegi yonde goriisler bu caligmada tespit
edilmistir. Nitekim bir¢cok ¢aligmada (Baran ve digerleri, 2016; Irwin ve digerleri,
2014; Kopcha ve digerleri, 2017; Taylor ve Hutton, 2013) STEM egitiminin,
ogrencilerin matematik alanindaki yeterliliklerini artirdigi ve karmasik problemleri
cozebilme becerilerini gelistirdigi vurgulanmigtir. Matematiksel modelleme etkinlikleri
ve STEM etkinliklerinin derslerde kullanilmasi neticesinde 6grenciler matematigin

giinlik yasantilarinin igerisinde bir yerlerde oldugunu fark ederek, derslerde
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ogrendikleri bilgilerin giinliikk hayatta nerelerde islerine yarayabilecegi kisminda
akillarinda olusabilecek sorulara cevap bulabileceklerdir (Kertil, 2008; Deniz, 2014;
Doruk ve Umay, 2011; Erturan, 2007). Yapilan bazi ¢alismalara gore STEM yaklasimi
kullanilarak yapilan bazi etkinliklerin 6grencilere kendi ilgi alanlarini ve yeteneklerini
kesfetmeleri i¢in daha fazla firsat saglayacagi ve bu nedenle daha dogru mesleklere yol
acabilecegi diistiniilmektedir (Breiner ve digerleri, 2012). Bunun gibi bir¢ok nedenden
dolayr katilimcilar STEM egitiminin ve STEM igerikli etkinliklerin derslerde
kullanilabilir oldugunu belirtmisler ve bu konuda olumlu goriisler bildirmislerdir.
Ogretmenlerin STEM egitiminin énemini bildiklerine ve bu yaklasimin entegrasyonuna
iliskin pozitif tutum igerisinde olduklarina yonelik diger calismalar da mevcuttur

(Brown ve digerleri, 2011; Delice ve digerleri, 2015).

STEM yaklasimina yonelik bu olumlu diisiincelere ragmen STEM egitimi almis
katilimcilarin derslerinde bu tiir etkinlikleri kullanma konusunda c¢ekimser olduklari
goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak da bir ka¢ farkli smirlhiliklar dile getirilmistir.
Bunlardan ilki giincel ortaokul matematik miifredati ve ders kitaplarinda STEM
yaklagimina yonelik bir igerigin bulunmamasi ve STEM odakl1 6rneklere ve etkinliklere
yer verilmiyor olmasidir. STEM egitimi almis katilimeilarin dahi STEM etkinliklerini
kendilerinin olusturup sunmalar1 konusunda ¢ekimser davraniyor olmalari, bu egitimi
almamig Ogretmenlerin bu konuda ne kadar yetersiz kalabileceginin bir gostergesi
durumundadir. STEM egitiminin derslerde daha fazla uygulanmasini saglamak, bu
stirecte karsilagilabilecek problemleri yok etmek ve bu yaklasimin uygulayicisi
konumundaki 6gretmenlerin STEM konusundaki bilgi eksikliklerini giderebilmek
adina, giincel olarak kullanilan egitim programlari yetersiz kalmaktadir (Eroglu ve
Bektas, 2016). Bu sebeple STEM yaklagiminin tiim derslerde kullanilmas1 amaglaniyor
ise bu yaklagima yonelik gerekli igeriklerin ve etkinliklerin miifredatta ve kitaplarda yer
almas1 olumlu yonde bir etki olusturabilir. Ancak bu sayede STEM' in smiflardaki
uygulayicisi olan 6gretmenlerin bu yeni egitim yaklasimini kullanma konusunda olumlu

egilimler gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

STEM egitimine ve etkinliklerine yonelik one siiriilen bir diger sinirlilik ise
STEM etkinliklerini uygulama asamasinda olusabilecek materyal eksikligi ve bu tiir
etkinliklerin ders saatlerini asan siirelerde olmasiyla ortaya ¢ikabilecek siire sikintisidir.
Katilimcilar STEM-Kullanislilik Formunda ve birebir goriismelerde en fazla bu

smirliliklar  ilizerine yogunlagsmis ve STEM odakli etkinliklerin = kullanilamama
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sebeplerinin baginda materyal ve zaman sikintisini dile getirmislerdir. STEM
etkinlikleri igerikleri itibari ile bir kag¢ disiplini bir arada biitiinlesik olarak ele
almaktadir. Bu durum etkinliklerde ¢ogunlukla tasarim yapma ve {iriin ortaya koyma
siireclerinin yer almasinmi gerektirmektedir. Tahmin edilebilecegi lizere bu gibi siirecler
farkli tarzda materyaller ve ara¢ gereg ihtiyacini dogurabilmektedir. Baz1 STEM odakl
etkinliklerin tasarlanmasi ve uygulanmasi asamasinda daha ulagilabilir materyaller
gerekse de genel olarak tiim smif ortamlarinda bulunmasi gii¢ olan teknoloji igerikli
veya STEM etkinliklerine 6zel iiretilen parcalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaglarin
her ortamda karsilanamiyor olmasi da bu konudaki materyal sinirliligini ortaya
cikarmaktadir. Materyal konusunda yasanacak eksikliklerin yaninda bir diger sorun ise
STEM etkinliklerinin ders kitaplarinda yer alan diger etkinliklere gére daha uzun siirede
uygulanabilir olmas1 sebebiyle ortaya ¢ikabilecek zaman yetersizligi problemidir. Wang
(2012) ogretmenlerle yapmis oldugu c¢alismada STEM uygulamalari esnasinda
Ogretmenlerin en biiyiik sorunlarinin zaman kisitlamasi, malzeme ve teknolojik eksiklik
oldugunu ve bu dig faktorlerin derslerde STEM etkinliklerinin uygulanabilmesine
yonelik dezavantaj yarattifini vurgulamistir. Glincel miifredat icerisinde STEM
etkinliklerin yer almiyor olmasi bu etkinliklere ayrilacak bir dersin de bulunmamasi
anlamina gelmektedir. Yapilan benzer c¢alismalarda da STEM etkinliklerinin zaman
alic1 olmasina iliskin sonuglara rastlanmaktadir (Baran ve digerleri, 2015; Yilmaz ve

Pekbay, 2017).

Ayn1 zamanda STEM etkinliklerinin zorluk diizeyinin de katilimcilarin bu
etkinlikleri derslerinde kullanip kullanmamalar1 yoniinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Nitekim daha az vakit ve materyal gerektiren STEM odakli etkinlikleri derslerinde
uyguladigin1 sdyleyen katilimcilarin kendilerine yoneltilen nispeten daha karmasik
yapida olan ve zaman gerektiren etkinlikleri uygulamak istemedikleri goriilmistiir.
Buradan anlagilacag1 iizere katilimcilar daha c¢ok ders saatlerine uygun ve kolay
ulagilabilecek materyaller ile yapilmast miimkiin olan STEM odakli etkinliklere karsi
olumlu bir tutum beslerken, daha karmasik yapida ve teknoloji igerikli etkinlikler
konusunda cekimser bir tutum takinmislardir. Bakildiginda bu sorunlarin birbirini
doguran bir yapida oldugu goriilmektedir. Ilk basta dile getirilen miifredattaki STEM
yaklagimina dair igerik eksikligi giderildiginde dogal olarak bu etkinliklere yeterince

zaman da ayrilmis olacaktir. Bu da bu ¢alismada katilimcilarin en ¢ok dile getirdigi
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icerik eksikligi ve zaman konusunda yasanan sikintilara aym1 anda ¢6ziim

getirebilecektir.

Bu tiir etkinliklerin kullanilmasi asamasinda yasanabilecek olumsuzluklarin yani
sira STEM etkinliklerini derslerinde kullanan katilimcilarin bazi 6nerilerde bulundugu
da goriilmektedir. Katilimecilar daha once belirtildigi tizere STEM etkinliklerinin
uygulanmasi asamasinda zaman problemi yasanabilecegini ve bunu 6nlemek adina bu
tir etkinliklerin ders dist zamanlarda ve mekanlarda uygulamanin daha iyi olacagi
belirtilmistir. Buna benzer bir sonu¢ Siew ve arkadaslar1 (2015)' nin yaptig1 calismada
da goriilmiis ve calismada fen Ogretmenleri yasanabilecek bu zaman sikintisini
gidermek amaciyla STEM calismalarinin ders disi bir zamanda yapilmasi Onerisini

getirmislerdir.

STEM yaklagimi konusunda dile getirilen bu smirhiliklara ragmen olumlu bir
tutum sergileyen katilimecilar o6zellikle Ogrenciler 6zelinde STEM' in faydali bir
yaklasim oldugunu diisiinmektedirler. STEM egitimi ve etkinliklerinin 6grenciler
Ozelindeki avantaj ve sinirliklara iligkin alt probleme ait sonuglara bakildiginda
katilimcilarin bu konuda daha c¢ok olumlu goriigler belirttigi goriilmiistiir. Birebir
goriismeler esnasinda derslerinde bu etkinlikleri kullanan Ogretmenlerin STEM
etkinlikli dersler esnasinda o6zellikle 6grencilerin matematik dersine karsi tutumlarinin
olumlu yonde degistigi, normalde derse katilmayan 6grencilerin bile derste aktif oldugu,
daha anlamli ve kalic1 6grenme gercgeklestigi sonucuna ulagilmistir. Bir¢ok aragtirmada
buna benzer sonuglarmn yer aldig goriilmiistiir. Nitekim Ozgakir - Siimen ve Calisici
(2016) da ¢alismalarinda STEM etkinliklerinin 6grencilerin derse aktif katilimini
artirdig1 ve boylelikle ders saatlerinin daha aktif ve verimli gegtigi sonucuna ulagsmigtir.
Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016) calistiklart konularda STEM egitiminin ve
etkinliklerinin motivasyonu artirici ve eglenceli oldugu ayni zamanda kalic1 6grenmeye
katki sagladigi sonuglarini goézlemlemislerdir. Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik disiplinleri arasindaki iligki ile alakali 5. smif Ggrencilerinin tutum ve
algilarinin incelendigi calismada, STEM entegrasyonuna yonelik 6grencilerin bakis
acilarinda gelisme oldugu belirtilmistir (Giilhan ve Sahin 2016). Yine 5. siniflarla
yapilan bir ¢aligmada Yamak, Bulut ve Diindar (2014) STEM egitimi yaklasiminin
ogrencilerde bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini belirtmistir. STEM egitiminin
ogrencilerin o dersin konularint daha iyi anlamasinin yaninda kaliteli ve kalici

ogrenmeye katki sundugu, tasarim ve biligsel becerilerini artirdigmmi gdsteren
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calismalarda bulunmaktadir (Baran ve digerleri, 2015; Karahan ve digerleri, 2015;
Quang ve digerleri, 2015; Stimen ve Calisic1, 2016; Yamak ve digerleri, 2014; Yildirim
ve Selvi, 2017). STEM egitiminin bir diger artis1 ise uygulanmasi sonucunda normalde
daha diisiik basarida olan 6grencilerin basarisinin daha fazla artmasina katki sunmasi
(Han ve digerleri, 2014) ve orencilerin STEM odakli mesleklere yonelerek kariyer
gelisimlerine iliskin gelisimler ortaya ¢ikarmasi (Nite ve digerleri, 2014; Tseng ve

digerleri, 2013) soylenebilir.

STEM egitiminin katilimcilar tarafindan da en ¢ok vurgulanan bir diger avantajlh
yonii de 6grencilere 21. yiizyil becerilerinden olan yaratici ve elestirel diisiinme becerisi
kazandirtyor olmasidir. Nitekim yasadigimiz donem igerisindeki bireylerin temel
ozelliklerinden olmasi gereken yaratici olma becerisi, ortaya ¢ikarildik¢a artan bir
yetenektir ve dgretimde kullanilan yontem ve teknikler bu becerileri gelistirebilmelidir
(Geng ve Eryaman, 2008). STEM etkinliklerini uygulama ve anlama neticesinde
ogrenciler gercek hayat problemlerini ¢6zme becerisi kazanmis olacak ve yirmi birinci
yizyilin gerektirdigi ekonomik becerilere sahip olacaklardir (Barcelona, 2014).
Connors-Kellgren ve digerleri (2016) arastirmalarinda STEM egitimindeki etkinliklerin
yaraticilik, deneyimleme, endiistri gelisimi ve STEM alanindaki girigimlere ilgi

sagladigini belirtmistir.

STEM yaklasiminin kazandirdigi énemli bir beceri olan disiplinler aras1 iligki
kurabilme ve bir liriin ortaya koyma becerisi de katilimcilar tarafindan belirtilmistir. Bu
calismada STEM etkinlikleri sayesinde 6grencilerin farkli alanlardaki bilgilerini giinliik
yasamla entegre ederek bir {iriin olusturmasinin onlar1 mutlu ettigi ve derse kars
motivasyonlarmi artirdigi sonucuna ulagilmistir. STEM odakl: etkinlikler sayesinde
ogrencilerin Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik alanlar1 ile giinliik yasam
arasinda 1iliski kurabildikleri ve bu alanlar ile ilgili egitim siireglerine olan ilgi ve
motivasyonlarini artirdigi (Karahan ve digerleri, 2015; 2016; Kim ve digerleri, 2015;
Kiiciik ve Sisman, 2017; Mohr Schroeder ve digerleri, 2014; Siimen ve Calisici,
Yildirim ve Selvi, 2017; Wyss, Heulskamp ve Siebert, 2012) birgok ¢alisma sonucunda
da goriilebilmektedir.



84

STEM Etkinliklerinin Matematik Dersi Kazanimlar ile iliskilendirilmesine iliskin
Tartismalar

Calismaya dair alt problemlerden biri de katilimcilarin STEM etkinlikleri ile
ortaokul matematik dersi kazanimlarini ve Ogrencilerin edinmesi gereken becerileri
iliskilendirebilmeleridir. Bu probleme ait sonuglara bakildiginda, STEM etkinliklerinin
matematik dersi kazanimlari ile olan uyumu konusunda katilimcilar olumlu goriiglerini
belirtmelerine ragmen bu etkinlikler ile matematik kazanimlar1 arasinda iliski kurmakta
zorlandiklar1 gorilmistir. STEM etkinlikleri ile uyumlu olabilecek matematik
kazanimlarina iligkin soruya katilimcilarin 6nemli bir kismi1 cevap vermemistir. Ayrica
STEM etkinliklerinin daha ¢ok Fen dersi kazanimlar ile iligkili oldugunu sdyleyen
katilimcilar da olmustur. Ayrica bu kisimda gelen cevaplara bakildiginda genel olarak
bir ka¢ kazanim veya konu etrafinda toplandigi goriilmiistiir. Bunlar: oran-oranti,
geometri (egim,ag1,uzunluk,alan,cember,daire), koordinat sistemi, denklemler, veri
analizi vs. olmustur. Buradan ¢ikan sonuglara gore katilimeilarin karsilagtiklart STEM
etkinliklerini ortaokul matematik miifredatinda yer alan kazanimlar ile iliskilendirmekte
zorlandiklar1 goriilmektedir. Bunun bir sebebi olarak da ortaokul matematik
miifredatinda ve kitaplarinda STEM odakli etkinliklerin yer almiyor olmasini
sOylemislerdir. Nitekim bununla alakali bir soruda da tiim katilimcilar ortaokul
matematik miifredatinda STEM etkinliklerinin yeri konusunda olumsuz goriis belirterek
bu konudaki eksikligi dile getirmis, miifredat igerisinde STEM etkinliklerine yer
verilmedigini ve kendilerinin de bu tiir etkinlikler {iretmekte zorlandiklarini
belirtmislerdir. Bu sonuglara bakildiginda sadece ogretmenlere STEM egitimini
vermenin derslerde bu egitim yaklasiminin uygulanmasi konusunda yeterli olmadigi, bu
egitim yaklasiminin derslerde uygulanmasi isteniyor ise miifredatin ve ders kitaplarinin

da bu yaklagima gore gilincellenmesi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Bir diger sebep olarak da sodylenebilir ki, STEM etkinlikleri dogas1 geregi bir
kazanimdan yola ¢ikilan bir 6gretim yaklasimi1 olmayip, birden fazla disiplini bir araya
getirerek farkli alanlardaki kazanimlari biitiinlesik olarak sunmaktadir. Ortaokul
matematik miifredatinda ise dersler haftalik konu ve kazanimlara ayrilmis olup bu
kazanimlar etrafinda dersin ilerlemesi seklinde ger¢eklesmektedir. Bundan dolay1
yillardir bu egitim sistemi igerisinde gorev yapan ve bu sisteme yonelik egitimler alan
katilimcilar farkli ve yeni sayilabilecek STEM yaklasimi etkinlikleri ile kendi

derslerindeki kazanimlar arasinda iliski kurma konusunda biiyiik oranda zorluk
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yasamislardir. Lisans egitimleri esnasinda STEM yaklagimina yonelik bir egitim
almayan katilimcilarin goniillii olarak hizmet i¢i egitimler kapsaminda STEM egitimi
almak istemeleri bu konuya iliskin olusan ilginin arttigin1 géstermektedir. Dolayisiyla
bu ilgiye karsilik STEM in uygulayicisi olan 6gretmenlerin lisans egitimleri doneminde
bu egitimle tanigmasi ve Ogretmen egitim programlarinda STEM egitimine de yer
verilmesi bu yaklasimin derslerde daha fazla kullanilabilmesi ve iligkilendirilebilmesi
adina olumlu bir adim olabilecektir. Buna benzer sonuclarin yer aldig1 ¢alismalara da
rastlamak miimkiindiir. (Akaygun ve AslanTutak, 2016; Bracey ve Brooks, 2013; Corlu
ve Robert, 2014; Nadelson ve digerleri, 2017).

Katilmcilarin STEM Egitim Diizeylerine Gore STEM' e Olan Yaklasimlarina
fliskin Tartismalar

STEM egitimi son zamanlarda tiim diinyada egitim programlarinin igerisinde
kendine yer bulamaya c¢alismaktadir. Boyle bir siirecte Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin da bu yeni yaklasimi benimsemesi ve kendi derslerine entegre edebilecek
diizeyde kendilerini yetistirmeleri gerekmektedir. Ogretmenlerin STEM algis1 ve bu
konudaki anlayisi, STEM uygulamalarinin siniflarindaki etkinligi ile dogrudan ilgili
oldugundan o6gretmenlerin ve adaylarm STEM yaklasimimi dogru anlamalari
gerekmektedir (Bell, 2016). Diinyada en basarili kiiresel egitim sistemlerine
bakildiginda, 6gretmenlerin mesleki gelisimine gerekli dnemi verip ¢ok fazla yatirim
yaparak, Ogretmen kalitesini artirmaya odaklandiklar1 goriilmektedir (Barber ve
Mourshed, 2007). Ogretmenlerin kalitesini artirmaya yonelik faaliyetler arasmnda Milli
Egitim Bakanliginin egitim donemlerinin baginda planladig1 hizmet i¢i egitimler 6nemli
bir yer tutmaktadir. Tim 6gretmenlerin goniilliiliik esasina gére bagvuru yaptigir ve
belirlenen tarithlerde ve siirelerde egitimlerin diizenlendigi hizmet i¢i egitimler
ogretmenlerin gelisimine katki saglayacak farkl tiirden alanlarda gerceklestirilmektedir.
Ogretmenlerin yalmizca kendi alanlariyla alakali bilgilere sahip olup o alanda
ogretmenlik yeterliligi gostermeleri gelecek nesillerin  donanimli  bir  sekilde
yetistirilmesinde yeterli olmayacaktir, bu yiizden 6gretmenler sadece kendi alanlarinda
degil tiim disiplinlerde kendilerini gelistirmek icin ¢aba gostermelidirler (Corlu ve
digerleri, 2014). Bilimsel ve teknolojik gelismelerin ¢ok hizli degistigi 21. yiizyilda
Ogretmenlerinde bu gelisim ve degisimlere bagli olarak kendilerini farkli alanlarda
gelistirmeleri gelecek nesillerin egitilmesi konusunda énemli bir etkendir. Ogretmenler,

stirekli 6grenme yoluyla yeterliligin miimkiin olabilecegini, Yyetersizlik durumunda
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sorunlar olugabilecegini, yasadigimiz ¢agda bilgili kalmanin zor oldugunu bilmeli ve bu
sebeple yetkinlik seviyelerinin farkinda olmalar1 gerekmektedir (Geng ve Eryaman,
2008).

Gelismekte olan {iilkelerde dikkatleri iizerine ¢ekmeyi basaran bu yaklasim artik
iilkemizde de yavas da olsa gerekli 6nemi gormeye baslamis ve bu dogrultuda egitimin
en Onemli paydaslarindan biri olan Ogretmenlere STEM egitimleri verilmeye
baslanmistir. Son bir ka¢ yilda Milli Egitim Bakanligi tarafindan hizmet i¢i egitim
kapsaminda 6gretmenlere verilmeye baglanan egitimlerden biri de STEM egitimidir.
Corlu' nun (2014) belirttigi gibi, 6gretmenlerin alacaklart STEM egitimi hem pedagojik
gelisimine hem de alan bilgisine ve saha egitimi bilgisinin gelismesine katkida
bulunacaktir. Giiniimiiz kosullar1 6gretmenlerin tek bir alanda uzman olmasinin gelecek
nesillerin egitilmesi noktasinda artik yeterli gelmedigini ortaya koymaktadir. Bu sebeple
farkli disiplinlerin bir araya getirmesi ve biitiinlesik bir egitim yaklasimi benimseyen
STEM egitimine Ogretmenler tarafindan gerekli ilgi gosterilmeye baglanmistir. Bu
calismada STEM egitimine ilgi gosteren ve bu egitimleri alan ilkogretim matematik
Ogretmenleri ile yapildigindan bu c¢alismanin bir alt problemi olan STEM egitim
diizeyleri ve yeterliligi konusuna iliskin sonuglar da incelenmistir. Katilimcilar aldiklar
STEM egitimlerinde STEM' in ne oldugu ve bu yaklasimm derslerde nasil
kullanilacagina dair igerikler ile karsilasmislardir. Bazi katilimcilar egitim esnasinda
STEM projeleri tasarlayarak, uygulamalar da yapmislardir. Yar1 yapilandirilmig
goriisme formu cergevesinde birebir goriisme yapilan katilimcilar, aldiklar1 STEM
egitiminin Oneminin farkinda olduklarmi ve i¢inde yasadigimiz ¢agin gerektirdigi
becerilere uygun bir egitim yaklasimi oldugunu belirterek bu konudaki olumlu
tutumlarini dile getirmislerdir. Ogretmenlerin STEM egitiminin énemini vurguladiklari
ve bu yaklasimin entegrasyonuna iliskin pozitif tutum igerisinde olduklarina yonelik
diger ¢alismalar da mevcuttur (Brown ve digerleri, 2011; Delice ve digerleri, 2015).
Goriismeler sonucunda bu tir egitimlerin Oneminin yaninda daha uzun siiregler
icerisinde ve uygulama igerikli olacak sekilde yapilmasi gerektigi yoniinde goriisler
belirtmiglerdir. Ozellikle Temel Seviye STEM egitimi almis 6gretmenlerin aldiklart
egitimin kendileri i¢in yeterli gelmedigini sdyledikleri ve bu sebeple ilerleyen siiregte
Ileri Seviye STEM egitimi almak istediklerini belirtmislerdir. Bu egitimlerin daha uzun
siireclere yayilmasi ve uygulama kismina da en az teorik kisimlar kadar yer verilmesi

Ogretmenlerin gelisimine daha olumlu bir etki birakabilecektir. Calismada STEM
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egitiminin avantajli yonlerinin yaninda katilimcilardan alinan verilerde STEM egitimi
konusundaki  Ogretmenlerin  bilgi  eksikliginin  bu etkinliklerin  derslerde
uygulanmasindaki sinirliliklardan biri oldugu ortaya ¢ikmistir. Siew ve arkadaslari’ nin
(2015) yapmis oldugu ¢alismalar incelendiginde Ogretmenlerin STEM egitimi
konusunda benzer olumsuzluklardan bahsettigi goriilmektedir. Bunlarin basinda
Ogretmenin o alandaki konuya iliskin bilgi birikimi, zaman ve materyal eksikligi
gelmektedir. Ogrencilerin matematik dersindeki performanslarinda  6gretmenin
motivasyonu da etkili oldugundan, STEM egitimi konusunda da &gretmenlerin
egitilmesi ve istekli hale getirilmesi bu yaklagimin énemli bir kismini olusturmaktadir
(Lee, 2017). STEM yaklasiminin derslerde uygulayicisi konumunda olan 6gretmenlerin
daha kaliteli bir egitim almasi ve bu konuda derste etkinlikler yapabilecek donanimda
olmalar1 6grencilerin de STEM egitimi yaklagimini benimsemelerinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Nitekim etkili ve dogru bir STEM egitimi, 6gretmenlerin bu yaklasim
konusunda yeterli bilgi sahibi olmalari, nasil uygulama yapacaklarini bilmeleri ve
STEM egitimini entegrasyonunu becerebilmeleri ile miimkiin olabilecektir (Bell ve
digerleri, 2009). Bu c¢alismada sadece Temel Seviye egitim almig katilimcilarin
derslerinde STEM etkinliklerine yer vermekte zorlandiklari buna karsin Ileri Seviye
egitim almig katilimcilarin bazi derslerinde bu tiir etkinlikleri uyguladiklar
goriilmiistiir. Bu sonuglara bakildiginda STEM egitiminin seviyesinin artmasi ile
ogretmenlerin STEM etkinliklerini kullanma konusunda daha cesaretli olduklar1 ortaya
konulmustur. Buradan da yine alman STEM egitiminin niteliginin 6gretmenler ve
ogrenciler agisindan ne kadar onemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmenlerde
STEM egitimi konusunda yasanabilecek bilgi ve becerilerin eksikligi STEM
yaklasimint uygulamalar1 konusunda kendilerini yetersiz hissetmelerine neden
olabilmektedir. Bu sonuca paralel birgok arastirma mevcuttur (Hacioglu ve digerleri,
2016; Marulcu ve Sungur, 2012; Sungur Giil ve Marulcu, 2014). Diger yapilan
caligmalarda da, 6grencilerin STEM' e karsi tutum ve isteklerini olumlu yonde
etkileyen, bu konuda yetenekli ve kaliteli 6gretmen yetistirmenin 6nemine deginilmistir

(Mc Donald, 2016).

STEM egitimi, {ilkelerin ekonomik olarak biiyiimeyi basarmasi ve bilimsel,
teknolojik alanda kendilerini gelistirebilmeleri adina 6nemli oldugundan, bu yaklasim
konusunda Ogretmen egitimine oncelik verilmeli ve STEM egitiminin miifredatlara

entegre hale getirilmesi saglanmalidir (Lacey ve Wright, 2009). 21. yiizy1l becerileri ile
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yetigsmesi istenilen yeni neslin 6gretmenlerinin de bu becerilere uygun egitim yaklagimi
olan STEM egitimini benimsemeleri ve bu konuda yeterli bilgiye sahip olmalar
Ogrencilerin gelisimi adina olumlu bir etken olabilecektir. Bu hedefin ger¢eklesmesi i¢in
de yeterli miktarda ve nitelikte STEM egitimi almis 6gretmenlere ihtiya¢ vardir ¢linkii
STEM odakli bir 6gretim programinin uygulanabilirlik kazanabilmesi ancak nitelikli

ogretmenler ile olabilir (Wang, 2012).



BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Calismadan elde edilen bulgular 1s1ginda ulasilan sonuglara bakildiginda ilk
olarak katilimcilar tarafinda STEM egitimine ve STEM odakli etkinliklere olan
yaklasimm olumlu oldugu sonucu belirlenmistir. Katilimeilarin - kendi ilgileri
dogrultusunda yoneldikleri ve goniillii olarak katildiklar1 STEM egitimlerini faydali
bulduklart ve bircogunun ileride daha kapsamli STEM egitimlerine katilma yoniinde
goriis belirtmeleri bu sonucu destekleyici nitelikte goriilmektedir. Buna karsin aldiklari
egitimi derslerinde uygulama asamasinda yasanilan sinirliliklar da ¢alisma sonucunda
elde edilen sonuglardan biri olmustur. Katilimcilar ozellikle miifredat ve ders
kitaplarindaki STEM yaklasimina yonelik icerik eksikligi, STEM etkinliklerini
uygulama asamasinda yasanilacak zaman smirliligi, yine bu etkinlikleri uygulama
esnasinda gerekli olabilecek materyal eksikligi ve son olarak STEM yaklagimini
derslerinde uygulayabilme konusunda bir¢ok 6gretmenin yasayabilecegi bilgi ve beceri
eksikligi sinirhiligi tizerinde yogunlasmislardir. Bazi katilimcilar bu gibi sinirhiliklara
yonelik farklt Oneriler de getirmislerdir. Bu sonuca bakildiginda katilimcilarin
gozlemlemis olduklari sinirhiliklar ortadan kaldirildiginda STEM yaklagimina olan ilgi
ve tutumun 6gretmenler tarafinda artacagi goriilmektedir. Calismada ulagilan bir diger
sonu¢ ise katilimcilarin STEM etkinlikleri ile matematik dersi kazanmimlar1 arasinda
iliski kurma konusunda yasadiklar1 zorluk olmustur. Bu kisimda katilimcilarin bir kismi
cevap vermek konusunda ¢ekimser kalirken cevap veren katilimcilarin da belli konu ve
kazanimlar c¢ergevesinde toplandiklari goriilmektedir. Bunun nedeni olarak da
karsilastiklar1 STEM etkinliklerinin daha ¢ok kazanim odakli degil de bilissel beceriler
lizerine insa edilmis olmasi1 gosterilebilir. Bu sonuca bakildiginda ortaokul matematik
dersi miifredatina ve kazanimlarina uyumlu olabilecek sekilde STEM etkinliklerinin
tasarlanmasinin 6gretmenlerin bu etkinlikler ile derslerinde yer alan kazanimlar arasinda
iliski kurabilmelerini kolaylastiracag1 goriilmektedir. Bir diger dikkat ¢ekici sonug ise
katilimcilarin etkinliklerin tiirlerine gore goriislerinde farkliliklar goriilmesidir. Genel
olarak katilimcilar dinamik ve kodlama igerikli etkinliklere, kullanishliklarina ve
faydali olmalarina yonelik olumlu goriisler belirtmislerdir. Fakat dinamik etkinliklere
kiyasla kodlama igerikli etkinliklere yonelik goriis ve diislincelerinin daha olumlu yonde

oldugu sonucuna ulasilmistir. Son olarak katilimcilarin STEM egitim diizeylerine gore
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STEM yaklasimina olan bakis acilari ve STEM entegrasyonuna iligkin sonuglara
bakildiginda, egitim diizeyinin STEM' e yonelik algi ve tutumu belirleme de 6nemli bir
etken oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Katilimeilarin STEM egitimi diizeyleri arttikca bu
konudaki bilgi ve becerilerin de gelismis oldugundan STEM yaklasimi derslerinde
kullanma oraninin arttig1 goriilmektedir. Bu sonugla birlikte 6gretmenlere verilen

STEM egitiminin diizeyinin ve kalitesinin 6nemi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir.

Milli Egitim Bakanligi'nin son zamanlardaki ¢alismalaria bakildiginda STEM
egitimine gerekli onemin verilmeye c¢alisildig1r goriilmektedir. Bazi1 il merkezlerinde
STEM merkezleri agarak ogrencilerin ve Ogretmenlerin buralardan faydalanmasini
saglamaktadir. Ayrica hizmet i¢i egitimlerin igerisine farkli seviyelerde STEM
egitimleri ekleyerek bu konuyla alakali olan branglardan goniillii Ogretmenlerin
katilabilmesine imkan saglamaktadir. Ancak bu c¢aligmalarin STEM egitimi yaklagimina
beklenen diizeyde 1ilgi ve merak duygusu olusturma adina yeterli oldugunu
sOylenilemez. Bu baglamda STEM egitimine olan ilginin artmasi, 6gretmenler ve
ogrenciler tarafindan daha ¢ok benimsenmesi ve derslerde STEM odakli etkinliklerin
yer alabilmesi icin STEM egitimlerinin tiim &gretmenlerin ulasabilecegi sekilde
artirtlmasi ve 6gretmenlerin bu konuda tesvik edilmesi onerilebilir. Meslek hayatlarinda
bunun gibi sikintilar yagamamasi istenilen 6gretmen adaylarinin ise giincel bir egitim
yaklasimi olan STEM konusunda yeterli bilgiyi edinerek ve bu yaklagimi derslerinde
uygulayabilecek beceriyle mezun olabilmeleri i¢in egitim fakiiltelerinin egitim
programlarinda STEM egitimine yonelik derslere ve uygulamalara yer verilebilir.
Ogrenciler icin ise hali hazirda baz1 il merkezlerinde agilmis bulunan STEM egitim
merkezlerinin sayisinin artirilmasi ve tiim ogrencilerin bu hizmete ulasarak okul disinda

STEM odakl etkinlik odakli aktiviteler yapabilecekleri ortamlar yaratilmalidir.

Arastirma sonucunda STEM yaklasimina kars1 6gretmenlerin olumlu bir tutum
icerisinde olmasi ve bu etkinliklerin 6grenciler i¢in bir¢ok yonden faydali olarak
goriilmesi derslerde STEM' e yonelik etkinliklere yer vermenin gerekliligini ortaya
koymustur. Bu egitimleri alan Ogretmenlerin STEM yaklagimimi derslerinde
uygulamaya gegirebilmesi i¢in gerekli altyapilarin olusturulmasi gerekmektedir.
Bunlarin ilki smiflarin STEM uygulamalarina olanak verecek sekilde fiziki ve
teknolojik olarak yeterli hale getirilmesi ve STEM etkinlikleri baglaminda gerekli
materyallerin daha ulasilabilir olmasidir. Bunun yani sira daha ulasilabilir ve maliyeti

diisiik materyaller kullanilarak STEM etkinliklerinin tasarlanmasi da bu konuda
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yasanabilecek smrliligin 6niine gegebilecektir. Ikinci olarak STEM etkinliklerini
uygulama agsamasinda zaman sikintisi ¢ekilmemesi adina, miifredat ve ders planlari
icerisinde bu tiir etkinlikler i¢in gerekli siirenin ayrilmas1 sdylenebilir. Ugiincii olarak
ise STEM etkinlikleri olusturmanin zor ve vakit isteyen bir slire¢ olmasi sebebiyle bu
konuda yasanabilecek kaynak eksikligidir. Bu sebeple ders kitaplarinda STEM odakl

etkinliklere yer verilerek bu konuda yasanan kaynak eksikligin giderilmesi onerilebilir.

Bu c¢alisma ortaokul matematik 6gretmenleri ile yapilmis oldugundan ve
matematik disiplini acisindan duruma bakildigindan, STEM etkinlikleri ile matematik
dersi kazanimlarmin iliskilendirilmesinde yasanilan zorluklarin giderilmesi igin
icerisinde matematik becerilerinin daha agir bastigt STEM etkinlikleri tasarlanabilir.
Matematik becerilerine ve matematik dersi kazanimlarina odakli olup birden fazla
disiplini i¢erecek sekilde tasarlanan STEM etkinliklerin, ortaokul matematik derslerinde
yer alan kazanimlarla iligkilendirilmesi adina Ogretmenlere kolaylik saglayacagi
diistiniilmektedir. Boylece matematik derslerinde STEM odakli etkinliklerin kullanim

oraninin artacagi sdylenebilir.

Nitel yontem ile yiritilen bu calismada STEM egitimi almis ortaokul
matematik 6gretmenlerine ulasilmis ve birebir goriismeler yapilarak veriler toplanmistir.
Bu calismay1 gelistirebilmek adina daha fazla katilimciya ulasilarak nicel verilerin de
elde edilerek yorumlanabilecegi karma yontemli bir ¢alisma yapilmasi arastirmacilara

Onerilebilir.
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EKLER

Ek 1. STEM- Kullamishlik Formu

Etkinlik 1 : Dinamik etkinlik

Proje 1 - Glvenligimiz Sizin Elinizde

Ne Ofreneceliim | Bu proje ila slektrik konusunda elektrik devralar kuracaksiniz.
Kurdudunuz alektrik devralenini habarlagme amaciyia kullana-
cak ve bilimin teknolojik uygulamalann gdrecaksiniz, Bununla
birlikte matarmnatifin ilgilendigi alanlardan bir olan kriptoloji(zif-
relema) hakkinda bilgi sahibi olacak ve kendi sifrelema sistem-
lerini galistirecaksiniz,

Siire 5 Dars Saam — 200dk

Zorluk Derecesi

HAZINEYEN
Yusut Altun

PROJE

Problam | Gorav Sunum | Dafarlendirme Kaynaklar

. Problem

Daviet daha énce érnafi olmayan yeni bir uydu geligtirecek ve bu uydu teknolaji-
sine sahip olan tek Ulke clmak istiyor. Bu bilgiler kesinlikle kimsenin eline gegmameli.
Siz TUBITAK'ta gérevli bir mihendissiniz ve Deviet bu &nemii profe igin sizden gizil bir
haberfagme sistemni geligtirmenizi istedl. Geligtirecediniz haberiagme sistemi bu proje-
de gdrevli mihandisier tarafindan ve dewiet yinalicier rarafindan kulamiacak. Unut-
mayin. Bu girev gok dnemil, bu bilgifar bagkasinin aline gagmamali.

Basa Ddn r:b
l Gihrey

Bu projeyi zamarinda ve iyl bir gekilde yapabilmek igin an iyi gahgabilecaginiz ki
ekip arkadaginz daha bulmaniz gerekivor. Birlikte bu gifrelema sistemini galigtirme-
niz ardindan da denemeaniz istaniyar., Gok fazla vaktiniz yok, bir an dnce aragtirmaya

baslayin.
{::I Baga Dén >
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lsuroc

Ik Agama
Oyun Zamani: $imdi arkadaginizla aranizda bir oyun oynayacaksiniz. Bu
oyunu oynayabilmek igin basit bir gifreleme sistemi geligtirmeniz gerekiyor. Bu
amagia 1, 2, 3, 4 va 5 sayillanna farkl birer sembol Ureteceksiniz ve arkadag-
nizia habarlegmede bu sambollern kullanacaksinz.
Ornek: 1 yerine #, 2 yerine * verdiginizi diganan. #* = 12 olacaktir, #%#* = 112
olacaktir.
Simdi kdgida geligtirdiginiz semboflerie telefon numarasi, dodum tarihiniz gibi
bir bilginizi paylagin. Korkmayin difer arkadaglariniz kolay kolay sifrenizi kira-
maz.

Bagjlanti: http.//www.youtube,.com/watch?v=wa3zAqptéuw

Ekibini Kur: Bu galigmay Ug kigilik bir proje ekibiyle yapmaniz tavsiye adili-
yor. Ogretmeniniz girketin midirl pozisyonunda. Kendisini ikna edebilirseniz
daha az ya da daha fazla kigiyle yapabilirsiniz. Ekibinizi kurarken bu projede
yasgayabilecadiniz zorluklan goz onune alin.

Projeni planlayabilmek icin on arastirma yap: Projeni planiayabilmek igin
bir 6n aragtirma yapmaniz gerekiyor. Arkadagiannizia birlikte bu projeyi yapar-
ken hangi agamalardan gegmeniz gerektidiyle alakal destedi bu dokimanda
bulabilirsiniz. Web Macerana bir gdz gezdir ve aragtirman yap.

Proje plami icin arkadaglarinia beyin firtinasi yap: Yaptidin aragtirmalan va
Web Macerasinin agamalarini goz onune al ve arkadagiannla nasil bir streciniz
olacagini plania.

Proje planim gikart: Son olarak proje planimi gikart, proje planin bir sayfalik bir
belge olacak. istersen kagit iizerinde bir tabio yapabilirsin. Istersen de Word
veya Excel’de yazabilirsin. Bu planlamani Proje Dosyana ekie. Ornek projs
planini “MUhendislik Deftarinde” bulabilirsin.

PROJEYE BASLA
Aragtir: Sifrelemenin ne oldugu ve onemiyls ilgili aragtirma yapm. Tarih boyun-
ca ne tur sifralemeler kullaniidigini incalayebilirsiniz. Sifreleme “kriptoloji” ola-
rak kullantir. Aragtirmanizi bu kelimeyi de kullanarak yapabilirsiniz. Bu amagla
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http//tr.wikipedia.org/wiki/Kriptoloji web sitesini inceleyabilirsiniz.

lpucu: Bu sitede ik kriptologdun 4000 yil énce yagamig Misirl bir katip oldu-
gundan, Cin’de neden Kkriptolojinin tanh boyunca ¢ok fazla geligmedigine ka-
dar ilging bilgiler var. Bununia birikte kendi aragtirmalarinizi da yapabilirsiniz.

Baglant 1: Ek olarak kriptolu telefonun ne oldugunu hitp:/www.teknohabsr,
com/kriptolu-telefon-nedirhtml adresinden dgrenebilirsiniz.

Ikinci Asama
Su anda hemen hemen hepinizde cep telefonu var ve bu telefonlaria istedi-
giniz kigtyle aninda iletisime gegebiliyorsunuz. Mors telgrafi teknolojinin bu
agamaya gelmesinin ilk adimi olarak dugunulebilir. Onun oncesinde ath eigiler,
kuglar, duman ve su gigesinin igerisine mektup yazma gibi yontemler vard:.

Teknolofi oncesl haberlegme yontemlerini aragurabilirsiniz. Agadidaki web si-
telerinde bu konuyla iigili bilgiler bulabilirsiniz.

Baglanu: htip://www,slideshare, net/AyenaludaKaradal/haberieme-aralar

Baglanti: htip//www.bilgibulucu,comysorum-var/soru-eskiden-kullanilan-ile-
tisim-haberlesme-araciari-nelerdir/

$imdi mors telgrafini aragtinn, Bu amagia mors teigrafinin mucidi Samuel
Morse'u da tanima gansiniz olacak. Agafidaki web siteleri mors telgrafi ile iigili
bilgl igariyor.
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) glal _oh

Mors Telgraf Ornegi

Baglanti: http.//tr.wikipadia.org/wiki/Samusl_Morse

Baglanti: http://www.bilimvadisi.comvicatiar/mors-telgrafi.html

Baglant: http//www.arad.org.tr/hamradio/history/history.htm

Sizde farkll birgok kaynak bulabilirsiniz. isterseniz kiitiphaneye gidip, “icatlar”
isimli bir ansiklopedi bulabilirsiniz. Ya da Tubitak’in bilimsel icatlar kitabina da
@06z gezdirabilirsiniz.

Ugiincd agama
Model in;a Et: Neden kandinize bir mors telgrafi yapmiyorsunuz? Bu agama-
da mors telgrafinizi yapmak igin agagdidaki agamalan takip edsbilirsiniz. Ister-
seniz yapim agamalann “Teknik Devrimier” yapim kilavuzunda 29. sayfadaki
Mors Telgrafi yapim agamalann da takip edebilirsiniz.
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Morse telograph

Morn Telgrah
Morseappa
-

[1
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Akim seman

Circuit duagram

<

Aragtir: Mors Telgrafinin kodlanns aragtir,

Mors Telgrafi kodianna http.//www.lamsat.org.ir/tr/mors-kodlarn/mors-alfabesi/
adresinden ulagabilirsiniz.

Modeli Test Et: $imdi mors telgrafinizi kullanin ve aranizda haberlagin.

Not: Bu aktivitede ampulll bagladiginiz kabloyu gok uzun yapin ve aranizda haber-
legin.

Diigiin ve Tartig: Mors alfabesini kullanirken TUrkgedeki tum karakterler bulabildi-
niz mi? Farkl Ulkelerdeki insaniaria gérligmek (mesela Gin'den birlyls) igin ne yapma-
miz gerekir?



Diigiin ve Tartig: Arkadasinizin mesajini anlamak igin neler yaptiniz? Asafidaki tab-

loyu deldurun ve ampuliin yanip sénmesini anlami bir mesaja gevirmak igin ne kadar
vakit harcadiniz tespit edin.

Yapilan aylam Harcanan Zaman(sn)

Isigin yamp sonmesini gozlemlama

Gozlemlaer kaydetme

Kaydadilen veriyi cdziimlamea ve yo-
rumlamsa

Toplam SUre: | ..o eessaSn

Cikanm Yap: Yukandaki tablodan nasi bir sonug gikanrainiz? Masaj cozmeniz gok
vakiinizi aldi mi? Sizce hizl mesaj iletimi ve gozumlamasi na kadar onemli? Bir kuguk
mucit olarak, bu bulgular sizin ilerideki galigmalanm nasil atkiler?

Dérdincd Agama

Modeli Gelistir: Yaptu@inz mors alfabesinin kodlan herkes tarafindan bilini-
yor. Masajlanmz bu sekilde ulagtramazziniz. Projeniz igin farkh bir kodlama
sistomi galigtirmeniz gerakiyor. Bu asamada mors talgrafiniza zil de ekleyip
gelistirabilirsiniz. Yapmanz gasekan tom harflar ve tim rakamilar igin birar kod
galistirmel.

Taslak Giz: Geligtiracadin mekanizmaya benzer bir cihaz olugturmak igin alin-
da bir klavuz var, ancak sen ham farkl bir gifraleme yantami gelistirmeli hem
da modalini olugturmalizin. Bu sabeple nasil bir modal yapabilecadini balirla-
miek; igin Mihandislik Deftarinizdaki gizim kdGidim kullan.

Modali Test Et: Yaptijin haberlegme aracin proje arkadaslannia birlikia test
at va problemiler varsa dizalt.

Model Calismadiysa Tekrar Gelistir: Yaptdin modalde problam varsa endi-
zolanmaye gerek yok. Bir kigik mihandis olarak bu tarz durumlann normal
oldudunu bilmean garakivor. Tekrar taskak gizabilir, ya da ufak tefek dizenleme-
lerle dirakt inga edebilirzin.

Uriin Kimligi Olustur: Yaptdin haberlagme araci ila ilgili kibg Uk bir Grin kimiligi
olugtur. Bunun igin agadidaki tabloyu doldurman yeateri olacaktir.
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Arac Gerec ismi Kinlamaz $ifreli Haberlegsme Aygits

Ne ige Yarar?
Nasil Kullanilir?
Uyanilar - Dikkat Edilmesi Gerekenler

Caligan Modelinin Sunumunu Hazirla ve Sun: Tebrikler, modslini bagany!a inga
ettin. Bir Ar-Ge uzman olarak daha ne projeler ve ¢gozlmier Uretecaksiniz biliyoruz,

{——= BasaDon —>

. Sunum

Urettiginiz modeli ve geligtirmis oldugunuz sifreli haberlegme sisteminizi proje dos-
yaniza ekieyin. Ardindan yaptidiniz prototipi arkadaginizla uygulamal olarak sunun.
Nasil sunum haziriayabileceginiz ve hazir sunum formatn kitabimizin 8. sayfasinda
bulabilirsiniz.

{—= BasaDon >

. Defjerlendirme

Yapuginiz galigmay degerlendirmek igin Oz-Degerlendirme Rubridi'ni doldurunuz
Oz degeriendirme rubnigi kitabinizin 26. sayfasinda mevcuttur.

- 7 Basa Don (>

. Kaynaklar

Eski Haberlegme Yontemleri:

*  hupt/www.slideshare.net/AyanaludaKaradal/habarieme-aralar

«  htp//www.bilgibulucu . comy/sorum-var/soru-eskiden-kullanilan-iletisim-ha-
berlesme-araclari-nelerdir/

«  Kug Dili: htip://www.ahaber.com. tr/Yasamy/2014/03/01/kus-dili-kabul-edildi

Madde Madde ifadesi EVET | HAYIR GEREKCE

No

1 Etkinlik, Matematik dersi
kazanimlarina uygundur.

2 Etkinligi Matematik derslerimde
uygulamayi diigiiniiriim.

3 Etkinlikleri uygulama siirecinde
zaman problemi yasayabilirim.

4 Etkinligi uygulama esnasinda
materyal eksikligi ¢ekebilirim.

5 Etkinligin, 6grencilerin
matematiksel gelisimini
destekleyecegini diisliniiyorum.

6 Etkinlik, 6grencilerin matematige
yonelik tutumlarini olumlu
etkiler.

7- Etkinlik-1, ortaokul matematiginde Ogrencilerin hangi konu ve kazanimlart
O0grenmesine destek olabilir?
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Etkinlik 2: Kodlama igerikli Etkinlik

Proje 7 - Otomat Trafik Isiklan

Ne Ofjrenecediim |Bu proje ile basit bir elektrik devresinin ne oldufunu, seri va
paraled badlantilan ve farkhliklanm dgrenacaksiniz. Aynca oto-
matlann babaszi El-Cezen hakkinda bilgi edinecek va trafik 151k-
lan sistemini mekanik bir sistemle kontrol edebilaceksiniz.

Siira 3 Dars Saati — 120 dic

Forluk Darecesi

Haziriayan
Bekir Yildinm

PROJE

Problam Sonug | Sunum | Deferlendirme | Kaynaklar

l Problam

Bu maceramizda belediyeyve hizmet varen bir firmada gdrevii olarak calisacaksinz.
Balediyenin yani yarlagim markezi igin yaptd rafik igiklandirma sistami sizin firmaniz
tarafindan yapilacak. Belediye yatkililen sizden bir trafik igiklandirma sistami yapmani-
Z1 istiyor, Ancak bir problam var, Amiriniz biraz cimn davraniyor va kesinlikla bir bilgisa-
yar sistarmi kontralll kurmaniza izin vermiyor, Trafik igikdanmn kendi kendine yanip sén-
mesini nasil saflayacaksiniz? Mekanik sistemlari kullanarak bunu bagarabilir miginiz?

Baga Ddn t:i}
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l Goray

Gorevimiz robot beyni gibi bir bilgisayar kontrol( kullanmadan bir trafik 1Sk sistemi
galigtirmalk, Yayalara yesgil yvanarkan araglara kirmizi yanacak ve belirli araiklarla degi-
gip trafigin dofru bir sekilde akmasin saflayacak. Yaptifiniz galgmay ekip arkadasg-
larimzla birlikte sunacak ve iglayen bir cozum buldufunuza bagkalann ikna etmaniz
baklanacak.

<::I Baga Don t:t}
lﬁﬂmq

ik Agama

Proje ekibini kurun: /7 bir ekip projenizin bagansini garanti edar. Bu amagla
bir ekip kurmaniz sizin igin Gnemli, zaten proje mudini da bu sakilde talep atti.
En iyi calizabilecadin arkadaglannla bu caligmaya bagla.

Projeni planlayabilmek icin on arastrma yap: Projeni planiayabilmek igin
bir Gn arastirma yapmaniz gerskiyor. Arkadaglannizla bidikia by projayi vapar-
kan hangi agamalardan gegmeniz gaeraktiJivie alakal destedi, bu dokimanda
bulabilirsiniz. Wab Macerana bir goz gezdir ve aragtirman yap.

Proje plam icin arkadaslannla beyin firinas: yap: Yaptidin aragtirmalan ve
Waeb Macerasimn agamalann goz Gnine al ve arkadasglannla nasil bir siraciniz
olacaim planla.

Proje plamimi gikart Son olarak proje planim gikart, proje planin bir sayfalik bir
baelge olacak. istarsen kagit izerinda bir tablo yapabilirsin. istersen da Word
vaya Excel'de yazabilirsin. Bu planlaman Proje Dosyana ekla. Ormsk proje
plamm “Mihendislik Daftarinda” bulabilirsin.

PROJEYE BASLA

Otomat rafik isiklanm yapmaya baglamadan oncs basit bir elektrik davrasinin
nasil oldujunu ve bir lamba nasil yakabilacedimizi Sdranmaye no dersiniz?
Oncesinde elektrik konusunu ve basit bir elektrik devresini arastrabilirsiniz.

Bafjlanti:  hitp./tools-egitim.intel.com/skoool/content/keystaged/Physics’
poearningsteps/ECULC Taunch. htmi




Simadlasyon: htip//tools-agitim.intel.com/skoool/content/keystage3/Physi-
cs/pc/learningSimulations/SPCSCO01/index.htmi

Simalasyon: http//tools-agitim.intel.com/skoool/content/keystaged/Physi-
cs/pc/learningSimulations/SPCSC02/index.html

Elektrik Devrasi Etkinligi 1: Basit elektrik devrasi kur.

Sekildeki gibi
basit eloktrik
devrenizi

kurabilirsiniz.

Dikkat: Sekildeks aku yenne isterseniz diger 9 V'luk pll
yeriegtirilen gU¢ kaynagdini da kullanabilirsiniz. Bu aku
ile galigirken odretmeninizden yardim isteyiniz. Akuye
kablolar takiliyken iki kablo ucunu birlegtirmeyiniz. Bu
tehlikeli olabilir.

Sekildeki elektrik devresini kurun ve sema halinde gdsterin. Devre semalarini 6gren-
mek Igin hitp.//tools-egitim,intel.com/skoool/content/keystaged/Physics/pc/ieamin-
gsteps/CIDLC/CM.swf adresini kullanabilirsiniz.

Diigln ve Tarng: Ardindan devredeki gl kaynadindan lambaya giden kabloyu ¢i-
karun. Lamba yaniyor mu? Neden?
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Eloktrik Dovresi Etkinligi 2: Sari Bagl devrelar - 2, 3 ve 4 lamba ile denenacak

Yandaki gokildo
oldugu gibi
lambalarnn sori

bafjlandifji bir
dovre kurun.

Dikkat: Edu Tech sisteminde gerakmedikga ve amin
olmadikga Iki aklyl kesinlikie seri olarak badiamayiniz.
Bunun sebabi tim motor ve lambalann 9 V standar-
dinda ¢aligmasi ve iki gug kaynagini seri olarak bagia-
diimizda 18 v gug vermesiair. Bu ampul va motoriannizin
yanmasina yol agar.

Oncelikie gekildeki elektrik devresini kurun ve gema halinde gdsterin.

Ardindan lamba saylarini dedigtirerek lamba parlakliklann goziemleyin ve
agsafidaki gozlem tablosunu doldurun.

Gozlem Tablosu

Lamba Sayiai Lamba Parlakhig:
Tek Lamba
ikl Lamba

Ug Lamba
Dort Lamba

Digiin ve Tartig: Lamba sayist ile lamba pariakiiklar arasinda nasil bir iligki
var? Sizce neden? ipucu: Elektrik (direng) konusunu arastirabilirsiniz.
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Elektrik Devresi Etkinlifi 3: Paralel badl davreler - 2, 3 ve 4 lamba ile denanecsak

Yandaki
gokildeki gibi
lambalarn
paralel

bafjlandif bir
devre kurun.

Oncelikie sexidek alektrik devresini kurun ve sema igerisinds gisterin.

Ardindan lamba sawlanm dedistirersk lamba parlakiklanm gdzlemlayin ve
asafidaki gozlem tablosunu doldurun.

Gozlem Tablosu

Lamba Sayis Lamba Parlakh
Tek Lamba

ikl Larnba

Ug Lambs

Diort Lamba

Diigin ve Tartis: Lamba says ile lamba parlakli§l dagisti mi? Bu denayin
sonucunu, gelistirdiimiz modellarde nasil kullanabiliniz?

Simali seri ve paralel bagh devrelen agadidak gibi bir tabloda kargilaginin.

Karsilagturma Tablosu:

Elaktrik devrasai tlirl Lamba sayis artarken, parlakhd da
artar mi?

Seri Bagl Davre
Paralel Bajh Devra

Diiglin ve Tarug: Seri ve paralel bagh devrelarin farkiiliklanm warmginiz. Pil -
ketimi agisindan aralannda nasil bir iliski olabilir bunu da aragtirabilirsiniz
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Ikinci Agama

Elektrik devrelen ile iigili temel bilgilen ve paralel badl devrelerie lambalann
parlakhi@in muhafaza edebilecegimizi ograndik. Simdi yayalara kirmizi yanar-
ken araglara yegil yanacak bir sistem yapmamiz gerekiyor. Bunu nasil yapa-
bilirsiniz.

IPUCU: Iki lambay: paralel baglamaya ne dersiniz.

Model inga: $imdi basit bir yol ve trafik 19101 sistemi inga etmemiz gere-
kiyor.

Yandaki gokil,
yapiimasi
goreken trafik

i1d) duzenedi

icin ornek
olmasi icin
verilmigtir.

Yayalar icin 11k Araclar icin 1sik

Taslak Ciz: Galigtiracedin yol sistemi ve trafik igiklar sistemi ile ilgili elinde
bir kilavuzun yok. Bu sebeple nasi bir model yapabilacedinizi belirlemek igin
Muhendislik Defterinizdeki ¢izim kadidini kullanabilirsiniz.

Not: Bu agamada olugturdugun trafik 1giklarinin renklerini kablolan kendiniz
takip gikartmak geklinde ayarlayabilirsiniz.
Modeli Test Et: Yaptidin trafik igiklann test at.
Model Cahgmadiysa Tekrar Geligtin Yaptginiz trafik 1giklan sisteminda
problem varsa endigalenmeye gerak yok. Bir kiglk muhendis olarak bu tarz
durumlann normal oldugunu bilmen gerekiyor. Tekrar taslak gizebilir, ya da
ufak tefek dlizenlemelerie direkt inga edebilirsin.

Ugiincd Agama
Bir trafik 11 modali geligtirdik ve elimizle manuel olarak galigtirabiliyoruz. An-

cak bunu harhangi bir elektronik devre ya da robot bayni olmadan nasil yapa-
biliriz? Otonom bir sistem yapmaya ihtiyacimiz var.

Oncssinde otonom sistemierie ilgili bir aragtirma yapmaya ve otomatlann ba-
basi El-Cazeri'yi tasmaya ne dersiniz?

Baglanti: Belgasel: hitp./www.youtube.com/watch?v=NGOFpRN_mDs
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Bu agamada Edu Tech anahtardanndan alakirik difmesini nazil kullanacad-
mizi &granecediz. Bu anahtar bizim trafik 1zklann otonom hale gatirmemizde
izimize yarayabilir.

Yandaki
sekil Edu
Tech elektrik
diifmesi ile
ilgili bilgi
varmektadir.

Elektrik DOpmes! Elekirik DOgmes|
Semas|

L 3 nolu ve 2 nolu baglantiler arasindakl gegls sayesinds, dogme
Yandaki gekilde DAGIlnyken kirmizi, basi degiken yesil yanmas! saQianabilr.
<4 nolu baflant 5
ile farkh bir dev- "
re daha kurup 1a
ik kontrolimi- ETL\P

zil garcaklesti-
rebiliriz.

Maodel Geligtir: |5k sistamini mekanik olarak defigecek gekilde inga atmeniz
gerakmakiadir,

fpucu: Basit bir motor kullanarak dénen bir mekanizma insa edebilir ve bu
makanizrmanin ddnarkan balirli bir zaman, butonu basill sekilde itmesi baz
zamanlar itmemesi sadlanabilir (daha uzun bir kisa vapilir),

fpucu: Dénan makanizma yaparsaniz bu makanizmanin daha yavas dénmasi
icin disli carklardan faydalanabilirsiniz.

Taslak Giz: Geligtiracedin mekanizmaya benzer bir alet yapmak igin elinde bir
kalavuz yok. Bu durumda ek bir llavuzun olmadan nasil bir modal yvapabile-
cadini balirlamak igin taslak gizim kagdin kullan. Bu sebeple nasi bir model
yapabilecadinizi balidemek igin Mihandislik Defterinizdald gizim Kagidir kul-
lanakbilirginiz,



Otomat trafik 151kdan medellermi kontrol ederken bolca eglenmiz oldugunuzn umuyeruz. Belki siz de
kendmiz buks; model vapabile ve elektronik modilii de kontrol edebilwsmiz. Er wva da geg temel
pekstn modellermizi kontrel etmekts yetersiz kaldin ve dzha fazla dzel programlzrm bulunmadizn bir
noktzva geleceksmiz. Belki de birden fasla trafik 1;igmm aym anda kontrol etmemiz gerekecektr. O
zzmzn kontrol mithendisligmdski bir sonrzki zzamava hazwsmiz demektr. Smdi Ardumip de trafik
ilkdarmm yamp sénmesmi kentrel edecefiz. Ethmlifm bu bolimil igm gerekli olan malzemeler:
mBlock 3 programi, Ardume UNO. 1 adet lnrmumn LED, 1 zdet wegil LED, 1 adet san LED, 3 zdet
220 ghm direng, Breadhozrd. Jumper ksblodur.

UYGULAMA:

mBlock programm ¢ahshrdiktan sonra Ardumo Une kartmi USE kzblosu ile bilgisayara baglaymiz. Bu
uygulama ile gimlik hayatta karsmmiza cikan trafik ipiklarmm calisma prensibini ve nasil kurgulandizm
dgrenecegiz. Bununla birlikte birden fazla LED m nasil kentrol edilebilecegimi de dgrenmis olacagiz.
Devre Semasi:

® Azznida gosterilen devrs jemasma uygum olarak devrsmizm kmlumunn vapryoniz.

o Ardume’ yu USB ksblo il= bilgisavara baghyoruz ve “Farfler” sekmesmden “Ardume Une™
“Uzantlar™ sebmesinden ise “Arduing™ secenspini secivoruz. “Baflan” sekmesinden “Seri Port” lnsmma
tkliyoruz ve agilan kismdan seri portumuzu segiveruz. Son olarak da “Baglan” sekmesmden “Avgt
Yezlmn Gimcellemesi” kismma tklayarzk Ardome’ sm kullanma hazurlam oluyoruz. e Bcwleee
keodlarminn yazmaya  baglayzbiliriz. »  Oncelikle D]lladlE;l:IIIlZ ZaMan  Programimizm i;all;mm-a
ba;lm-al'rﬂmest igm  “Fobetlzr” dizismden “Ardume Programi™ blegunu abyermuz. Dzha sonra
kodumurun sirekli olarzk ¢ahizzbilmesi igm “Kontrol” dizisinden “sirekli tekrarls” komutn slarsk
“Ardume Programi” blofumm altma yapistnyoruz. e Swas: e “Robotlar” dizisinden aldifmmiz
savisal pipd TUKSEK yap” komutmu alarsk, kumz, san e yegil LED 1 bagladifmiz m giire
duzenltyomz Bu komutu eger “YUKSEE wap” dersek LED'imiz vamacak, “DUSUK yap”~ olarzk
depigtrdigmmizde de sdnecektir. Buna gire siras1 e dnee kumin, sonra san ve sonra vegil LED yanacak
sekilde swas1 e “Kontrel” dizmismden *1 sanive bekle™ kod blegumu slarak belwledigimiz bekleme
stirelermi de ekleyersk kedumumu yazabilirz

& Kodlarnmmim  tomomladiktan sonra
m “Ardumo Programi™ bloguna

tkladifmmizda  “Eymem LED™ iz 3
Q saysal pini QOISR Yan saniye vanacak, 3 saniyve sonra “San LED
3 “mniz yanacak ve 0.2 sanive bekledikten
sonra “Kumizm LED™ imiz sdnecek. Daha
sonra “San LED” imiz tek bagma 1
saniye dzha wanacsk wve sonra sdnecek
“Bann LED™ séndilkten sonrz da “Yesil
LED” imir 3 samive wamaczk ve sonra
sdnecek, bunlar bir déngi  igerisinde
Programimiz cahstg siirece
uygulanacak. e Trafik 1iklarmda oldugu
gibi her bir 1k belirli bir arabikta yvakalo

g sayisal pird (N
A

"
a saysal pini m yap

sayisal prw (ETFEERD vao
A
B saysal pins ISR vap

Bsansal pind
B sayisal pew G

adresindsn slmtlanmistr.
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Modeali Test Et: Trafik 15 sistemini test a1 ve problemles varsa duzelt.

Modaeli Gelistir: Yaptigdin modelde problem varsa andigalenmeya garak yok.
Bir kiiglik mihendis olarak bu tarz durumlann normal oldugunu bilmean gara-
kiyor. Tekrar taslak gizebilir, ya da ufak tefek dlzenlemelerie direkt inga edea-
bilirsin. Aymica modealini daha fazla trafik 150 kapsayacak gekilde tum sehre
yayabilirsin.

Cahgan Modelinin Sunumunu Hazira ve Sun: Tebriklar, gehnn trafik igiklan pro-
jasin galigtirdin. Simdi sunum dosyan hazirlamaya bagla.

. Sunum

Gealigtirdiginiz trafik igiklan sisteami ve fum diger modelfarie igili caligmalanma proje
dosyamza eklayin. Ardindan yaptifiniz prototipl arkadaginizla uygulamalh olarak su-
nun. Nasil sunum hazirayabilecedinizla ilgili oclarak, kitabimnizin “Sunum® bdlmine ba-
kabilirsiniz. Modealinizde bagansiz olmug olabilirsiniz, efer bagan=z olduysaniz sizdan
sonraki aragiirmacilara ne tavsiye adacadinizi de eklayin. Boyle bir gahgmamn gimdiya

kadar baganhp bagarimadifim da sunumunuzda belirtmeyi unutmayin
<:| BagaDon [— >

. Daferlendirme

Yapudiniz Calizmaw dederendirmeak igin Oz-Dederlandirme Rubridi'ni doldurunuz.
Oz deferlendirme rubridi kitabimzin 26. sayfasinda mewvcuttur.

< 1 Baga Didn l—'>
KA NAKIC A
Elaktrik

= httpfyazarlikyazilimi.mab.gow.ir/Materyal/fankara’'grup3fyazamimizdaslaki-
nkMGiris.htm

= | http.fftools-agitim.intal comyskoocol/contentkeystage3/ Physics/po/learnin-
gsteps/ECULCAaunch.hitml

= hittpfewewrogrenmenssnelen. comdogrenme-nasnesini-goster aspx 7 Objec-
tid=105

=  hittp2Yyazadikyrazilimi.meb gov triVateryallcaraman'Basitelakirikdavrasi swi

Madde Madde ifadesi EVET | HAYIR GEREKCE

No

1 Etkinlik, Matematik dersi
kazanimlarina uygundur.

2 Etkinligi Matematik derslerimde
uygulamayi diigiiniirim.

3 Etkinlikleri uygulama siirecinde
zaman problemi yasayabilirim.

4 Etkinligi uygulama esnasinda
materyal eksikligi cekebilirim.

5 Etkinligin, 6grencilerin
matematiksel gelisimini
destekleyecegini diisliniiyorum.

6 Etkinlik, 6grencilerin matematige
yonelik tutumlarini olumlu
etkiler.

7- Etkinlik-2, ortaokul matematiginde ogrencilerin hangi konu ve kazanimlar
ogrenmesine destek olabilir?
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Ek 2. STEM Temel Seviye Kursu

ir.C.
MILLI EGITIM BAKANLIGT
flg' retmen Yetiztirme ve Gelistirme Genel Miudirkiga

Meszleka Gelizim Program

ALAN ALT AL AN KODU

Egitim Bilimleri Egifimvde Yeni Yaklanmlar 2.01.01.02.015

1. ETKINLIGIN ADI
STEM (Tamel Savive) Kursu

[

. ETKINLIGIN AMACLARI

Bu fasliveti bagan ile tamarnlavan her kursiver ;

STEM haklmda gensl bilgi adinir.

Drinyvadaki STEM uvenlamalanm bilir.

STEM Materval Tamtum ve Laboratuvar Kurulumuo konusunda bilinglanir.
Eilimse] Bilgi ve Bacarilar konusunu kavrar,

3E Vaklagimmy kavear,

Proje Tabanh f}::ran_.pla konusunda bilinglsnir,

Sorgulama Tabanh Ofrsnme konusunda bilinglenir.

Lodallame konusunda bilinglenir.

Baglam Temelli Ofrenmeyi kavrar.

SLEM in derslers entegre edilmesini kavrar,

3, ETKINLIGIN SUREST
Faalivetin siiresi 30 dars saatidir.

4. ETKINLIGIN HEDEF KITLESI
Bakanhimiz okullurumlarmda gérewv yapan Fen ve Telmolojilari, Matematils, Biyoloji,
Fizik, Kimwa, Smuf, Okul Oncesi, Teknoloji Tasanm ve Bilisim Teknolojisi Ofretmenlari.

5, ETKINLIGIN UYGULANMASI ILE ILGILI ACTKLAMALAR

Bu etkinlik; balirtilen branslardaki & gratmeanlerin STEM agitimi haklmda tamel bilsi
ve bacerilarini galistirmek amacivla hazmrlanristir,

EEitim girevlileri olarak “STEL Egitimi™ konusunda uzmanakademisyenlsr, STERL
Egitici Egitimi Kursunu bitirmis va da bu  konuda hizmst igi sgitimler veran
uzmanlar/dratmenler goravlendirilecaktic.

Suuf ortarm katilmmcilanm etlein dletiim kurabilacegi bigimde diizenlsnacalktic,
EKatlmea savisi dikleate almarak ortamda garakli 151k ve sas diizeni saglanacakhr.
EEitim, intarnet baglantih bilgisavar ve projeksivon cihazi va da stkilegimli tahta olan
sEitim  ortammda gergsklestirileceltir. Egfitim  diperikleri uwgun matervallerls
dastaklenacaktic.

EKatilimea savisi her eBitim ortam igin 40 kisivi gegmevecak sakilde olusturulacalktr.
Faslivetin baslangpiemda katthmeilann hazie bulunugluk divzevlarini 6lemek amacivla
20 sorudan olugan én test, bitiminde ise 40 somluk sontestuvrgnlanacak ve bovlalikls
faalivaettan alde adilen kazanimlar balirlanmis olacaktir.



6. ETKINLIGIN ICERIGT

Eonularm Dagilim Tablosa

Konular SURE

On test

STEM Egitimi Haklanda Genel Bilgi

STEM Egitimni ve hadaflari
Tasanm odakh diisiinmes takniklari

OEranci motivasvonu ve dzgiiven artrma vintemled

B

Drinyada STEM Egitimi Uvgulamalar

Driinvada STEM E&itimi
Driinwada STEM E&itimi uvenlamalan dmellari.
STEM Egitimni tasarmnlanmm ditnvadaki veri ve Snemi

STEM Egitimi Materyal Tanytinun

STEM matervallarinin tanitirm
STEM materval tasarimn va agamalan
STEM uygulamalanmim pado gojils atlisi

]

Bilim=el Bilgi ve Beceriler

Bilimin dogas:

Bilim okurvazathiy
Bilimsel siirag bacarilari
Elasgtiral diisiinma

SE Yaklazm

5E waklagum nadir7
3E waklasimmm disiplinlar aras: kullammima §rnaklar

=

Proje Tabanh Ofrenme

[ ] W]

Sorgulama Tabanh Ogrenme

Modelleme

Matematiksal modellame
Modellarin simiflandunlman
Fan bilimlerinda modsllerin wari

=

Baglam Temelli Ogrenme

Baglam temelli §Erstim nadic
Baglam temelli & Eratimde baglamm kullanrm
Baglamlarm vazilmasi

in Egitiminin Derzlere Entegre Edilmesi

STEM STEM laboratuvar ve merkezinin tamtirmimm wapilmasy,
dEranci kahlmmm saglanmasi, okula uvenlanma esas va prosadiirlari
haklmda bilgi.

STEM matervallzrinin ilgili alan derslerinds (Fizik, Kimya, Bivoloji,
Fan, Matematil:, Bilisim Teknolojilari ve Taeknoloji Tasarm) kullanm
alanlar ve dmek & Eratim programy

[ ¥

Olcme ve Degerlendirme

[ %]

Toplam

30

7. OGRETIM YONTEM, TEKNIK VE STRATEJILERI

Prograrmm hedeflarine ulagmal igin; aktif &grenme wintsm we  tekmillari
kullamlacaktr.

Program konulan ile iliskili milli ve avransel degarlar keonular igine kaynastnlarak
varilacaktir.

Katihmeilara agitim ils ilgili dars notlan alsktronik ortamda verilacaltic,

g DLEZ\IE. VE DEGERLENDIRME

Kursiverlerin bagansm degarlandirmak amacivla 40 somdan olujan ve tim konulan
kapsavan coktsn segmeli test smavi wapilacak, 43 we iizeri not alanlar basanh
sayilacaktr.

Basanh olanlars “Kurs Belgesi” (z-sertifika) verilacaktir.
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Ek 3. STEM ileri Seviye Kursu

T.C.
MILLI EGITIM BAKANLIGI
ﬁﬁretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel Mudurlasu

Meslekd Gelizim Programm
ALAN ALT ALAN KHODU
Efgitim Bilimleri Efitimde Yeni Yaklayimlar 10L01.02.014

1. ETKINLIGIN ADI
STEM (Tleri Saviva) Eursu

3, ETKINLIGIN AMACLARI
Bu faaliveti basan il= tamamlavan her kursiver

STEM Efitiminin &itimde veri ve tnemini kavrar,
Hasaplamal diisiinme konusunda bilinglenir,

STEM Egitiminds kodlamay: kavrar.

Fobotigz giris konusunu kavrar,

Etkili sunum takniklerini uveular,

STEM Egitiminds &lyme ve dagarlandirme bacarisi kazamir,
STEM Egitiminin atélve uveulamalarmi vapar,

3, ETKINLIGIN SURES]
Faalivetin siiresi 40 dars saatidir.

4, ETKINLIGIN HEDEF KITLESI

Bakanlifmiz okulkurumlarmda girev vapan Fen ve Teknolojilari, Matematik, Bivoloji,
Fizik, Kimya, Sunf, Okul Oncesi, Teknoloji Tasanm we Bilisim Teknolojisi
Ogratrmenlerindsn 3TER Tamel Sevive kursunu bitirenler.

5, ETKINLIGIN UYGULANMASI ILE ILGILI ACTKLAMALAR

Bu atkinlik; balirtilen branglardali & gratmenlarin STEM e&itimine iliskin tamal
sevivads aldif bilsi ve bacarilarini galistirmek ve uvenlamaya donik olarak bilsi
bacarilerini kullanabilmealerini saglamak amacivla hazirlanmishr.

E &itim goravlilari olaral “STEM Egitimi” konusunds uzmanakadamisvenler, STEM
Egitici Egitimi Kurshnu bitirmis va da bu  Lonuda hizmet igi egitimler veren
uzmanlar/dgretmenlar giravlendirilagaktic,

Simif ortarm katihmerlarm atlcin dletizim kurabilacagi bigimds diizenlsnacelktic.
Kstihmer savisi diklkate alimarsl ortamds garekli 151k ve ses diizani saflanacaktr,
E&itim, internet baglantih bilgisavar ve projeksivon cihazi va da stkilesimli tahta olan
gEitim ortammdas gerpeklestivileceltir. E&itim  igerikleri uveun matervallsrls
destzklanecaktir,

Katlimer savist her aZitim ortarm igin 40 Lisivi ssgmavecak sakilds olusturulacaktr,
Faalivetin baslansieinda kathmeilann hazie bulunugluk ditzevlerini 8lgmek amacivla
2{ sorudan olugan én tast, bitiminde ise 40 somluk sontestuveulanacak ve bévlalikls
faalivaetten zlde edilen kazanumlar balirlenmiy olacaktir,
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6. ETIKINLICIN ICERIGI

122

Konularm Dagihm Tabloza
Konular SURE
On test 1
Hezaplamah Diiziinme 4
AD Yamncilar ile Modelleme 4
STEM Egitiminde Kodlama
* Temezlkodlams bacarilari 5
* Kodlama ortamlanmm tanthlmas:
»  Aleoritma
» Kosulbleklan
* Dongi bloklan
Robotige Giris
o Alqlhtugla kullanmmy ]
*  Servo motor bullanmm
*  Ssmsgrlerin kullsnum
* Robotik vamibhmlarmm kullanimy
# HRobotik sistemlerinin giris gilas baglantilanmm vapim
Etkili Sunom Teknikleri
* Farkh sunum programlanmn tamtrm ve kullanmm 4
»  Sirpiilazveonlar
o Wab 2.0 araglarmm tamitirm
STEM Egitiminde Oleme ve Degerlendirme
*  Oleme nedir ve STEM EEitiminde dlgme 4
*  Alternatif 6lgme araglan ve dzalliklari
* Degerlandirme tirleri ve gobeil
STEM Atolhye Uvgunlamalary
*  Alroritma ve kodlama atdlevesi 10
* Nlodelleme vazilim atdlyvesi
# ERobotik atdlvesi
*  [Czvre aEitimi atdlvesi
»  Ilatisim sisternleri atély=si
» Soroutmodel clusturma atélvesi
*  Enearjinin dbniigiimii ve kullanmmima vénealikatélve
*  Simiilasvon atdlvelari
*  Sunum atélvalari
# Eg5itsel ovun atélyvesi
Dlcme ve Degerlendirme (Simav) 2
Toplam 4i)
7. OGRETIM YONTEM, TEKNIK VE STRATEJIiLERi
Programin hedeflerine ulagmak icin: aktif &grenme yontem wve teknikleri

kullamilacaktr.

Program konulan ile iligkili milli ve evrensel degerler konular igine kaynastirilarak

verilecektir.

Katilimeilara egitim ile ilgili ders notlar: elektronik ortamda verilecektir.

8. OLCME VE DEGERLENDIRME
Kursiyerlerin basarisimi degerlendirmek amaciyla 40 sorudan olugan ve tiim konular
kapsayan coktan secmeli test sinavi yapilacak, 45 wve iizeri not alanlar bagarili

sayilacalktir.
Basarili olanlara “Kurs Belgesi™” (e-sertifika) verilecektir.
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EK 4 . izin Talebi
IZIN TALEBI Gelen Kutusu x I ®m B2
Emin Unal <unaleminn@gmail.com> g -

Alici: b.yildirim

Merhaba Hocam,

Ben Emin UNAL, TOKAT Gaziosmanpasa Universitesinde Matematik Egitimi alaninda yiksek lisans yapiyorum. Tez
dénemindeyim ve sectigim konu geredi STEM etkinliklerine ihtiyacim oldu. Yaptigim arastirmalar sonucunda sizin "

Ortaokul STEM etkinlik ve proje kitabi” na ulastim. izniniz olursa kitabinizda yer alan etkinliklerden iki tanesini
calismamda kullanmak istiyorum. Eder onaylarsaniz cok memnun olurum.

Tesekkir ederim.

Bekir YILDIRIM <b.yildirim@alparslan.edu.tr> g -~
Alici: ben -

Sayin hocam tabi kullanabilirsiniz sorun olmaz
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Ek 5. Goriisme Sorular:

STEM Egitimi Almis Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin STEM Odakl1 Etkinliklerin
Kullanishligina Iliskin Tutumlarinin Incelenmesi

Degerli katilimcilar,

Bu goriisme formu STEM egitimi almis ortaokul matematik 6gretmenlerinin
STEM odakl1 etkinliklerin kullanighiligina iligkin goriislerinin degerlendirmesi amaci ile
olusturulmustur. Goriigme esnasinda vereceginiz yanitlar sakli tutulacak ve sadece bu
calismanin amacina yonelik kullanilacaktir. Goriismeden elde dilen sonuglarin saglikli
olabilmesi i¢in sorulari samimi ve dogru olarak yanitlamaniz gerekmektedir.

Ilgi ve yardimlariniz igin tesekkiir ederiz.
Goriisme Sorulari

1- STEM alaninda hangi egitimleri aldiniz, aldiginiz egitimin sinif i¢i pratiginde yeterli
oldugunu diisiiniiyor musunuz?

2 - Aldiginiz STEM egitiminin ve STEM temelli etkinliklerin matematik dgretiminde
kullanilabilir oldugunu diisiiniiyor musunuz? Neden?

3- STEM egitimi yaklagimini kullaniyor iseniz derslerinizin hangi kisimlarinda
kullantyorsunuz, sinifinizda nasil bir ortam sagladiniz ve Ogrencilerinizden ne tiir
tepkiler aldiniz? Ornek verebilir misiniz?

4- STEM egitimi yaklastmin1 kullanmiyor iseniz nedenini agiklaymiz? (icerik
yetersizligi, materyal eksikligi, Stem konusundaki bilgi eksikligi, okullardaki donanim
yetersizligi, zaman, diger derslerle iliski kuramama sorunu ...)

5- STEM temelli etkinlikleri derste kullanmanin 6gretmenler ve dgrenciler igin ne gibi
avantajlar1 veya dezavantajlari olabilir ?

6- Matematik Ogretiminde STEM temelli etkinliklerin kullanilmas1 konusunda
Matematik 6gretmenlerine ne gibi dnerileriniz olabilir?
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Ek 6. Arastirma Goniillii Katilim Formu

yiiriitiilmekte ve sonuglari ile literatiire kat1 saglanmai planlanmaktadir.

>

>
>
>

Y VV

Bu c¢alismaya katiliminiz gontlliiliik esasina dayanmaktadir.

toplanacaktir.

Isminizi yazmak ya da kimliginizi agia cikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/arastirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada
kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazill) izniniz olmadan
baskalartyla paylasilmayacaktir.

Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.
Sizden toplanan veriler arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha edilecektir.
Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katilimimiz sirasinda herhangi bir sebepten
rahatsizlik hissederseniz c¢alismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz.
Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler ¢alismadan
c¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniilli katilm formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdiginiz zaman
i¢in tesekkiir ederim.

Arastirmaci Adi: Emin UNAL
Adres :Erbaa-TOKAT
E-posta : unaleminn@gmail.com

Bu ¢alismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde ¢aligmadan ayrilabilecegimi
bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasin1 kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kigiye veriniz.)

Katilimc1 Ad ve Soyadt:
Imza:
Tarih:
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Ek 7. Ozgecmis

Ad1 Soyadi Emin UNAL
Uyrugu:TC
Kisisel Bilgiler o )
Dogum Tarihi ve Yeri: 04/11/1992 ERBAA/TOKAT
Tletisim Bilgileri E-Posta : unaleminn@gmail.com
Lise: 2006-2010 Akpinar Anadolu Ogretmen Lisesi SAMSUN
Ogrenim Bilgileri Lisans: 2010-2014 Ondokuzmayis Universitesi SAMSUN
Yiiksek Lisans: 2016-2019 Gaziosmanpasa Universitesi TOKAT
Is Deneyimi 2014 - halen : Milli Egitim Bakanlig: / I. Matematik Ogretmeni




